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Ì�Í¨Ì+Í$Î*Ï�Ð�Ñ^ÒÔÓ¢ÕAÓLÑ^Ó�Ö�Ñ^×0ØÚÙSÑ�Ñ^ÒÔÓ¢Û9Ü�ÛVÝ7ÞjÞ	Ì�ßCÙZÖ�Ñ^×ZØHàáÙ<Ñãâ¶äaå¨æ$ç�Û9Ü9Û�ÝdÞ^Þ�ÏzÐÚÙSè
Ù0Ðjà>éEéEÓ�Ñ^ØHÏzÖ�êmëeê0ì&Ý7ÖL×Zí�í\ÏzÕAÓ�Ø�î9ÖLï¶ØHØ^Ó�è0ÑHí\àð×0ñCÓ�ØHÙSÑ^Ï�è¶òóÙSÑEÙ¢í�ï¶éEÏ\è¶×fÐjÏ\Ñ�àô×Sõ$öÔ÷søãùáú�ûZüHü
ÖLé ì±ý Ð ìJþ Ù<ÑãÙÿÖLÓLèfÑ^Ó�ØjÝ7×Sõ�Ý7é	ÙZÐHÐ	ÓLè¶Ó�Ø^ò0àá×Sõ ú�ûÔç ø ��� Ó���î'Ñ^Ò¶Óóé	ÙZÐHÐ�×Zõ�Ñ^Ò¶Ó��	�qö�

�
ØHÓ�Ð^×ZèÔÙZèÔÖ�Ó0ç���Ò¶Ó��	�qö�
���ÕAÓ�Ö�Ùmà>Ð�Ó��¶Ö�í�ïÔÐ^Ï��0ÓLí�à Ï\èfÑH×�Ì����Ì���ÙZèÔÕðÌ ë Ì ì ñÔÙSÏ�ØGÐLç���Ò¶Ó
é	ÙSÏ�è ñ¶Ò>àAÐ^Ï�Ö�ÐVòZ×fÙSíÔ×Zõ&Ì+Í¨Ì�Í¨Î ÏzÐ�ÑHÒ¶Ó$ÐjÑ^ïÔÕ¶à,×Zõ�����Ý �>Ï�×ZízÙ<Ñ^Ï�è¶ò�Ù0Ðjà>éEéEÓ�Ñ^ØHÏ�Ó�Ð�Ï�è	ÑHÒ¶Ó
ÕAÓ�ÖLÙmàð×Sõ�è¶ÓLï¶Ñ^ØGÙSí2Ì�Ý7éEÓ�Ð^×ZèÔÐ�çhâ>Ó�ÖL×ZèÔÕÔÙSØHàóò0×0ÙZí�Ð,ÙSØHÓ�ñ¶ØHÓ�ÖLÏ�Ð^Ï�×ZèhéEÓ�ÙZÐ^ï¶Ø^Ó�éEÓLèfÑHÐ�×Sõ
ÕAÓ�ÖLÙmàAÐ�×Sõ"!�×SÑ^Ñ^×Zé ÙSèÔÕðÖGÒÔÙZØ^é éEÓ�Ð^×ZèÔÐ�ÙZèÔÕó×Sõ$#ðí\Ó�ñAÑ^×0èÔÐLîeÙSèCÕóÐ^Ó�ÙZØHÖGÒÔÓ�Ð�õq×ZØ+ØHÙZØ^Ó
ñ¶ØH×AÖ�Ó�Ð^Ð^Ó�Ð+Ñ^ÒÔÙSÑ	!�Ó�ÖL×ZéEÓãÙZÖLÖLÓ�ÐHÐjÏ%!¶í�Ó'&2Ï\Ñ^ÒÿÑ^Ò¶ÓãÒ¶Ï�òZÒÿí\ïÔé,Ï�è¶×fÐjÏ\Ñ�àô×SõOÑHÒ¶ÓãÛ9Ü9Û�ÝdÞ^Þ�Ì
ßCÙZÖNÑH×ZØHàZç(��Ò¶Ó�Ì�Í¨Ì�Í¨Î ÕAÓ�ÑHÓ�Ö�Ñ^×ZØ,Ö�×0èÔÐjÏzÐjÑHÐ�×Zõ")�Ðjï*!±ÕAÓLÑ^Ó�Ö�Ñ^×0ØHÐ�ç ß¶ØH×Zé Ñ^Ò¶Ó�Ï\èÔÐ^ÏzÕAÓ
ÑH×�ÑHÒ¶Ó	×Zï¶ÑHÐ^Ï�ÕAÓ0î&ÑHÒ¶ÓLØHÓEÏ�Ð�Ù�â>Ï�í\ÏzÖ�×0è+�VÓLØ^Ñ^Ó��-,¨ÓLÑ^Ó�Ö�Ñ^×0Ø�î5Ù�,$ØHÏXõ�Ñ,æ�ÒÔÙZé.!�ÓLØ�îaÙ�,¨Þ0/Oæ
�7æ�Ò¶ÓLØHÓLè*10×2�fÝ3,¨ÓLÑ^Ó�ÖNÑ^×0Ø4��îfÙZè�Ü�í�Ó�Ö�Ñ^ØH×Zé	ÙSò0è¶Ó�ÑHÏ�Ö¨æ'ÙZí\×0Ø^Ï�éEÓ�ÑHÓLØ�î0ÙSèCÕ ÙSè	Þ|èÔÐjÑ^ØHï¶éEÓLèfÑHÓ�Õ
ß5í�ï5��/2ÓLÑ^ï¶ØHè6�87ÔòCçJú9��ç
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M

Work supported in part by the Department of Energy contract DE−AC03−76SF00515.
Stanford Linear Accelerator Center, Stanford University, Stanford, CA 94309

SLAC−PUB−10170

Presented at the 10th International Conference on 
Calorimetry in High Energy Physics (CALOR 2002), Pasadena, CA, March 25−29, 2002



N

� 


�



� � 
� � 


IFR Barrel

C
O

utaway

S
P

ection

S
P

cale
BABAR Coordinate System

yQ
x

z

DIRC

DCH

S
P

VT

3
R

500

C
O

orner

Plates

G
S

ap Filler

Plates

0
T

4
U

m

S
P

uperconducting

C
O

oil

EMC

IFR Cylindrical

RPCs

Earthquake

T
V

ie-down

Earthquake

Isolator

Floor

3
W

-2001

8
X

583A51

YÔ¡s¬N¥��d� M µ �&�m�V���Nª2¦S�N«m��«L��£5�G�A���m� �V�e�V�e��� �|�d���|���N�
×Zè�Ñ^Ò¶Ó�Ó�í\Ó�ÖNÑHØ^×0éEÙZòZè¶ÓLÑ^ÏzÖ$Ö�ÙSí�×ZØHÏ\éEÓLÑ^ÓLØ9Z

[ Ù+ízÙSØHòZÓ¨ÙZèÔÕ ïÔè¶ÏXõq×0Ø^é ÙZÖLÖLÓLñAÑGÙSèÔÖLÓ$ÕA×2&2è�Ñ^×EÐjé	ÙZí\í±ñ�×ZízÙSØ�ÙSè¶ò0í\Ó�Ð9ØHÓLízÙ<ÑHÏ��0ÓOÑ^×
Ñ^Ò¶Ó\!�×>×0ÐjÑ2Õ¶Ï\ØHÓ�Ö�Ñ^Ï�×Zè

[ Ó��¶Ö�Ó�í\í�ÓLèfÑ2Ø^Ó�Ö�×0èÔÐ�ÑHØ^ïCÖNÑ^Ï�×Zè�Ó�] Ö�Ï�ÓLèCÖ�à õq×0Ø2ñ¶Ò¶×ZÑ^×ZèCÐ2ÕA×2&2è�ÑH×_^Sûa`�Ó��
[ ÓLè¶Ó�Ø^ò0à�ØHÓ�Ð^×Zí�ïAÑ^Ï�×Zè	×Zõ&×ZØGÕAÓLØ$ú
bc^�d ÙSèÔÕ	Ó��¶Ö�ÓLí�í�ÓLèfÑ'ÙZè¶òZï¶ízÙSØ9Ø^Ó�Ðj×0í\ïAÑHÏ\×0è	õq×ZØ
Ñ^Ò¶Ó	ÕAÓLÑ^Ó�Ö�Ñ^Ï�×Zèó×Sõ'ñ¶Ò¶×SÑH×ZèÔÐ�õqØH×ZéeKI� ÙZèÔÕcfóÕAÓ�Ö�ÙmàAÐ¨Ï�è�ÑHÒ¶Ó	ØGÙSè¶ò0Ó�õqØH×Zég^Zû
`�Ó�� ÑH×,ö � Óh�

[ Ó�] Ö�Ï�ÓLèfÑ�Ó�í\Ó�ÖNÑHØ^×0è Ï�Õ¶ÓLèfÑ^Ï�7CÖLÙSÑ^Ï�×Zè�&2ÏXÑHÒ�í�×2&�éEÏzÐjÏzÕAÓ�è0ÑHÏi7�ÖLÙ<ÑHÏ\×0è�ñ¶ØH×G!CÙj!¶Ï�í\Ï\Ñ^Ï�Ó�Ð
õq×ZØ2ÒÔÙ0ÕAØ^×0èÔÐ�ç

ß¶×0Ø�Ñ^ÒÔÓ�Ð^Ó Ø^Ó�ÙZÐ^×ZèÔÐ�ÑHÒ¶Ó�ÖGÒÔ×ZÏzÖ�ÓEõq×ZØ,Ì+Í$Ì+Í¨Îk&�ÙZÐ�Ùóæ'ÐjÞ��?��íl��ÖLØ^àAÐjÑHÙZí�ÖLÙZí\×0Ø^Ï�éEÓ�ÑHÓLØ�ç
��Ò¶Ó+Ó�è¶ÓLØHòZà�Ø^Ó�Ðj×0í\ï¶Ñ^Ï�×Zèã×Sõ9Ù	ÒÔ×ZéE×Zò0ÓLè¶Ó�×ZïÔÐOÖLØ^àAÐjÑHÙZíaÖLÙZí\×0Ø^Ï�éEÓ�Ñ^Ó�Ø¨ÖLÙZè(!CÓ,ÕAÓ�ÐHÖ�ØHÏ%!CÓ�Õ
ÓLéEñ¶Ï�Ø^ÏzÖLÙZí\í�à Ï�èÚÑ^ÓLØHé	Ð�×SõVÙEÐjï¶é"×Sõ5Ñ0&�×,Ñ^Ó�Ø^é	Ð2Ù0Õ¶ÕAÓ�ÕÚÏ�è�LfïÔÙ0ÕAØGÙ<Ñ^ïÔØ^Ó

mDn
oqp rst o_� � Ó��H�vu�wBx ��ú9�

&2Ò¶ÓLØHÓyo ÙSèCÕ m n ØHÓ�õqÓ�ØVÑ^×�ÑHÒ¶ÓOÓ�è¶ÓLØHòZà�×Sõ&Ù�ñ¶Ò¶×ZÑ^×Zè ÙZèÔÕ,ÏXÑGÐ9ØHé	ÐVÓLØHØH×ZØ�îSéEÓ�ÙZÐ^ï¶ØHÓ�Õ,Ï�è� Ó���çh��Ò¶Ó�Ó�è¶ÓLØHòZà$ÕAÓLñ�ÓLèÔÕ¶ÓLèfÑ&Ñ^Ó�Ø^é
r
ÙZØ^ÏzÐ^Ó�Ð�õqØH×Zé{zÔïÔÖNÑHïÔÙ<ÑHÏ\×0èÔÐJÏ�è�ñ¶Ò¶×ZÑ^×Zè�ÐjÑHÙSÑ^ÏzÐ�ÑHÏ�Ö�ÐLî



|
Ó�í\Ó�ÖNÑ^ØH×ZèÔÏ�Ö�ÐtèÔ×ZÏzÐjÓ�ÙSèÔÕ.!CÓ�ÙSé}!CÙZÖ41>òZØH×Zï¶èCÕ�è¶×ZÏzÐjÓ0ç~��ÒÔÓ'ÖL×ZèÔÐjÑHÙZè0Ñ5Ñ^Ó�Ø^é w ÏzÐ5Õ¶×ZéEÏ\èCÙSèfÑÙSÑ+Ò¶Ï�òZÒ¶Ó�Ø+ÓLèÔÓLØHòZÏ�Ó�Ð�ÙZèÔÕ�ÙSØHÏzÐjÓ�Ð�õqØ^×0é èÔ×ZèAÝ7ï¶è¶Ï\õq×ZØHéEÏXÑ�à¢Ï\è�í�Ï�òZÒfÑ�Ö�×0í\í�Ó�Ö�Ñ^Ï�×Zè&îVÐ^Ò¶×2&'ÓLØ
í�Ó�ÙG1mÙZòZÓã×ZØ�Ùj!ÔÐ^×ZØHñAÑ^Ï�×Zè�Ï�èáÑ^Ò¶Ó¢éEÙSÑ^Ó�Ø^ÏzÙSí"!�Ó�Ñ0&'ÓLÓ�è ÙSèÔÕ�Ï�èáõqØ^×0è0Ñ�×Sõ�Ñ^Ò¶Ó�ÖLØ^àAÐjÑHÙZí�Ð�î
ÙZèÔÕôï¶èÔÖLÓLØ^ÑHÙZÏ\èfÑ^Ï�Ó�Ð+Ï\è�ÖLÙZí\Ï%!¶ØGÙ<Ñ^Ï�×Zèaç���Ò¶Ó�ÙZè¶òZïÔí�ÙZØ�Ø^Ó�Ðj×0í\ï¶Ñ^Ï�×ZèôÏzÐ�ÕAÓLÑ^Ó�Ø^éEÏ�è¶Ó�ÕðõqØH×Zé
ÑHÒ¶ÓEÑ^ØGÙSèÔÐ��ZÓ�ØHÐ^ÓEÖ�ØHà>ÐjÑHÙZí�ÐjÏ%�LÓ ÙZèÔÕ¢Ñ^Ò¶Ó Õ¶Ï�ÐjÑHÙZèÔÖ�ÓEõqØH×Zé Ñ^Ò¶Ó	Ï�èfÑ^ÓLØGÙZÖ�Ñ^Ï�×ZèóñC×0Ï\èfÑ�ç�Þ7Ñ�ÏzÐ
ñÔÙZØHÙZéEÓ�Ñ^ØHÏ%�LÓ�Õ�ÙZÐ

m�� p m�� p �t o'� � Ó��\����� x �?^��
��Ò¶Ó�Ù0ÖNÑ^ïCÙSí�Ø^Ó�Ðj×0í\ï¶Ñ^Ï�×Zè�õq×0Ø,Ñ^Ò¶Ó�Ì+Í$Ì+Í$Î ÖLÙZí\×0Ø^Ï�éEÓ�Ñ^Ó�Ø�&2Ï�í�í"!CÓ ÕAÏzÐHÖ�ïÔÐHÐjÓ�Õ�Ï�è�Ð^Ó�Ö�Ý
ÑHÏ\×0è�ø¶ç ^¶ç

�aÃ ��;�ACÇ�ÉaÅ';ÔÄtÈ ��EhE9@�>���<�A
�aÃ}Â�Ã��a�G�
���9���\���*���G�������

11271375
920

1555 2295

2359

1801

558

1979

22.7˚


26.8˚


15.8˚


Interaction Point 1-2001

8572A03
�

38.2˚


External

Support

Y¶¡s¬N¥m��� N µ �¢©s�N«�¬N¡ �d¥ � ¡s«<�G©>���d�N£�£���£��j�|��¡s�N«��G�A���m�� J�G©s�N�d¡sª2�|�d���

��Ò¶ÓEÖLÙZí\×0Ø^Ï�éEÓ�ÑHÓLØ�Ö�×0èÔÐjÏzÐjÑHÐ�×SõJ)fø � ûÚæ'Ð^Þ��F��í8�$ÖLØ^àAÐjÑHÙZí�Ð�ç�Þ7ÑHÐ�ÙZè¶òZïÔí�ÙZØ�ÖL×2�ZÓLØGÙSò0Ó�ÏzÐ
úB^j)��VÏ\è�ñ�×ZízÙSØaÙZè¶òZí�Ó9ÙZèÔÕ\�G)0û��5Ï�è+Ùj��Ï\é�ïAÑ^ÒÔÙZíZÙSèÔòZí�Ó��}Ð^ÓLÓ�7CòÔçh^��NçaÞ7Ñ5Ï�ÐtÐjï=!�ÕAÏ%�>Ï�Õ¶Ó�Õ�Ï�è0ÑH×
Ù'!ÔÙSØHØ^Ó�íaÙSèCÕ Ù	õq×0Ø�&�ÙSØGÕÚÓLèÔÕ¶Ö�ÙSñ&çH��Ò¶Ó.!CÙSØHØ^Ó�ítÖ�×0èÔÐ^Ï�ÐjÑHÐ¨×Sõ�ø��j)Zû ÖLØ^àAÐjÑHÙZí�ÐOÙZØ^ØGÙSèÔòZÓ�Õ
Ï�è ö � Ø^Ï�è¶ò0Ð¨×Sõ2ú9^Zû Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSízÐLîD&2Ò¶Ï�í\Ó+Ñ^Ò¶Ó�ÓLèÔÕ¶Ö�ÙSñ ÖL×ZèfÑHÙZÏ\èÔÐ � ØHÏ\è¶òfÐLçv��Ò¶Ó+Ï�è¶è¶Ó�Ø^éE×0ÐjÑ
^+Ø^Ï�è¶òfÐ'ÖL×ZèfÑHÙZÏ\è � û�Ö�ØHà>ÐjÑHÙZí�Ð�îfÑ^Ò¶Ó�è¶Ó��>Ñ'ÑHÒ¶ØHÓLÓ�Ø^Ï�è¶ò0Ð�ú�ûZû¶î>ÙSèCÕ ÑHÒ¶Ó�Ñ^Ò¶ØHÓLÓ�×ZïAÑHÓLØ�ØHÏ\è¶òfÐ
úB^Sû,Ö�ØHà>ÐjÑHÙZí�Ð�ç���Ò¶Ó�ÖLÙSí�×ZØHÏ�é,ÓLÑ^Ó�Øh� Ð9ò0ÓL×0é,ÓLÑ^ØHà	Ï�Ð�ñÔØ^×G��Ó�ÖNÑHÏ��0Ó$Ï�è( aî=&2Ò¶Ï\í�Ó�Ï\è�¡�Ñ^Ò¶Ó�Ø^Ó�ÏzÐ
Ù�è¶×ZèAÝ7ñ¶ØH×j��Ó�ÖNÑ^Ï%�>ÏXÑ�àÚ×Sõ$úLö�éEØGÙZÕJî±Ó��AÖLÓLñAÑ�Ï\è�Ñ^Ò¶Ó�Ñ^ØGÙSèCÐjÏ\Ñ^Ï�×Zè ØHÓLò0Ï\×0èc!�Ó�Ñ0&'ÓLÓLè�!ÔÙSØHØ^Ó�í
ÙZèÔÕ�ÓLèÔÕ¶Ö�ÙSñ¢&2Ò¶ÓLØHÓãÏXÑ�Ø^Ó�ÙZÖGÒ¶Ó�Ð�ö>ø¢é,ØGÙZÕ&ç£��Ò¶Óãè¶×ZèAÝ7ñ¶ØH×j��Ó�ÖNÑ^Ï%�>ÏXÑ�àhé,Ï�è¶Ï�éEÏ���Ó�ÐEÑHÒ¶Ó



¤
ÓLè¶Ó�Ø^ò0à+í�×0ÐHÐjÓ�ÐVÑHÒ¶Ø^×0ï¶òZÒEÑHÒ¶Ó$Ð^ñÔÙ0Ö�Ó�Ð
!CÓLÑ0&�Ó�ÓLè	ÑHÒ¶Ó$ÖLØ^àAÐjÑHÙSízÐ�ç3��Ò¶Ó�Ø^ÓOÏzÐ'Ù�ò0ÙZñ	×Sõ&Ùj!�×ZïAÑ
^�é,ék!�Ó�Ñ0&'ÓLÓLè�Ñ^ÒÔÓ�!ÔÙSØHØHÓLíJÙSèÔÕ�ÑHÒ¶Ó�ÓLèÔÕÔÖLÙSñ�&2Ò¶ÏzÖGÒãÏ�Ð�õqïÔí\í�à�ÖL×2�ZÓLØHÓ�Õ'!>à Ñ^ÒÔÓ�Ò¶Ï\ò0Ò¶ÓLØ
è¶×Zè¶Ýdñ¶ØH×j��Ó�ÖNÑHÏ��>Ï\Ñ�à	Ï\èÚÑ^ÒÔÏ�Ð2ØHÓLò0Ï\×0è&ç

�&Ã8:JÃ(¥}�B¦�§¨�=����¦B���J©�ª2ªG��«6¬��l­
��Ò¶Ó�Ï�èÔÕAÏ%�>Ï�ÕAïCÙSíeÖ�ØHà>ÐjÑHÙZí�Ð¨ÙSØHÓ�ÙZÐHÐjÓ�é.!¶í�Ó�ÕãÏ�è�ÖLÙZØ�!�×Zè�7=!�ÓLØ�éE×AÕAï¶í�Ó�Ð�ç2Þ|èãÑ^Ò¶Ó�!ÔÙSØHØ^Ó�í�î
Ñ^Ò¶Ó¢éE×>Õ¶ï¶í\Ó�Ð�ÖL×ZèfÑHÙZÏ\è{�®�¯��ÖLØ^àAÐjÑHÙSízÐ��}Ó��¶Ö�Ó�ñAÑ õq×0Ø Ñ^ÒÔÓ�éE×0ÐjÑ'!ÔÙ0Ö41�&�ÙSØGÕ�éE×>Õ¶ï¶í\Ó
&2Ò¶ÏzÖGÒ�×ZèÔí\à ÖL×ZèfÑHÙZÏ\èÔÐH)'����Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSízÐ°��ç���Ò¶Ó,ÓLèfÑ^Ï�Ø^Ó	!ÔÙZØ^ØHÓLíeÖ�×0èÔÐjÏzÐjÑHÐ$×Sõ±^ � û�Ö�ÙSØ°!C×0è
7=!�ÓLØ�é,×AÕAïÔí\Ó�ÐLç�Þ|è ÑHÒ¶Ó,ÓLèÔÕ¶Ö�ÙSñ&î±Ó�ÙZÖGÒ ÖLÙZØ�!�×Zèc7=!CÓ�Ø$éE×AÕAï¶í�ÓEÖ�×ZèfÑGÙSÏ�èÔÐ¨öCú+Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSízÐLç
��Ò¶Ó+Ö�ÙSØ°!C×0è�7D!CÓ�Ø$Ò¶×0ïÔÐ^Ï\è¶òfÐOÙSØHÓ�òZí�ï¶Ó�Õã×ZèfÑ^×�å¨í\ïÔé,Ï�è>ï¶é Ð�ÑHØ^×0è¶òG!CÙZÖ41AÐLç±��Ò¶Ó�!ÔÙZØ^ØHÓLí
éE×>Õ¶ï¶í\Ó�Ð	ÙSØHÓ�Ï�èÔÐ^ÓLØ^Ñ^Ó�Õ�Ï�è0ÑH×ôÙSèÿå¨í\ïÔé,Ï�è>ï¶é ÖLà>í\Ï�èÔÕAÓ�Ø�ç¢��Ò¶ÓãÓLèÔÕ¶Ö�ÙSñÿé,×AÕAïÔí\Ó�Ð	ÙSØHÓ
Ò¶ÓLízÕÚÏ\èãñ¶ízÙZÖLÓ�!fà Ñ0&�×	Ð^ÓLéEÏ�ÖLÏ\ØGÖ�ïÔí�ÙZØ�ÐjÑ^ØHïÔÖ�Ñ^ï¶ØHÓ�Ð�ç

�&Ãl�&Ã�²v��­=ªj³�����©�ª2ªG��«�¬G�l­
��Ò¶ÓãÖ�ØHà>ÐjÑHÙZí�Ð,ÙSØHÓ ÑHØHÙZñCÓh�L×0Ï�Õ¶ÙZí9Ï�è�Ð^ÒÔÙZñCÓ0ç���Ò¶Ó�Ñ�à>ñ¶ÏzÖLÙZí'ÙZØ^Ó�Ù ×Zõ2Ñ^Ò¶ÓÚõqØH×ZèfÑ+õ}Ù0Ö�ÓÚÏ�Ð
öÔç´�.�ÚöCçµ�,ÖLé ý î=&2ÒÔÏ\í�Ó�ÑHÒ¶Ó�!ÔÙ0Ö41 õ}ÙZÖLÓ�ÙSØHÓ�ÙEÏzÐ2Ñ�à>ñ¶ÏzÖLÙZí\í�à�)Ôç\ú��()¶ç û	Ö�é ý ç"��Ò¶Ó+í\Ó�è¶òSÑHÒ
×Sõ�ÑHÒ¶Ó	Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSízÐv�<ÙZØ^Ï�Ó�Ðv!CÓLÑ0&�Ó�ÓLè�úh)�ØHÙ0ÕAÏ�ÙSÑ^Ï�×Zè¢í\Ó�è¶òSÑHÒÔÐ�Ï\è¢Ñ^Ò¶Óa!ÔÙ0Ö41�&'ÙZØHÕãñÔÙZØjÑ�ÙSèCÕ
úB�Aç ø+ØHÙ0ÕAÏzÙ<Ñ^Ï�×Zè�í\Ó�è¶òSÑHÒÔÐ�Ï�è�ÑHÒ¶Ó�õq×ZØ°&'ÙZØHÕ ñÔÙSØ^Ñ�ç
��Ò¶Ó�ñ�×Zí�Ï�Ð^Ò¶Ó�Õ�ÖLØ^àAÐjÑHÙSízÐ�ÙSØHÓv&2ØGÙSñÔñCÓ�Õ
Ï\è Ñ0&�×ÿí�Ùmà0ÓLØGÐ	×Sõ	�9à��ZÓh1¶� ^6�
ú9)0ø+·Jé_� õq×ZØÚØ^Ó�zÔÓ�Ö�Ñ^Ï�×Zè ÙZèÔÕ ÑHï¶è¶Ï�è¶òÔç¸��Ò¶Óóè¶Ó��fÑ
í�Ùmà0ÓLØGÐ2ÙSØHÓ�åOí�ï¶éEÏ\è>ï¶é õq×ZÏ�íJ� ^Zø	·Jé_�2ÙZèÔÕ�`�à>í�ÙZØ.��ú9�a·Jé¹��õq×ZØOÓ�í\Ó�ÖNÑ^ØHÏzÖLÙSíaÏ\èÔÐ^ï¶ízÙ<ÑHÏ\×0è
�87ÔòCç����Nç���ÒÔÓ�×0ïAÑHÐ^Ï�Õ¶Ó�ízÙmàZÓ�Ø+ÏzÐ,Ù®�Zû0ûc·Jé*Ñ^ÒÔÏ�Ö41�Ö�ÙSØ°!C×0è67=!�ÓLØEÒ¶×ZïCÐjÏ�è¶ò�&2ÒÔÏ�ÖGÒÿÏ�Ð
Ù<Ñ^ÑHÙZÖGÒÔÓ�Õ�Ñ^×	ÑHÒ¶Ó+ÒÔ×ZïÔÐ^Ï\èÔò0Ð2×Zõ5ÑHÒ¶Ó+èÔÓLÏ�òZÒ�!C×0ï¶Ø¨ÖLØ^àAÐjÑHÙSízÐ�ç±��Ò¶Ó�Ö�ØHà>ÐjÑHÙZí�Ð¨ÙSØHÓ�Ø^Ó�ÙZÕÚ×ZïAÑ
Ñ^Ò¶ØH×ZïÔòZÒ�^$ÐjÏ�í�Ï�ÖL×Zè+Û9Þ0ºhñ¶ÒÔ×SÑ^×AÕAÏ�×AÕAÓ�Ð5×Zõ�^"� ú'Ö�é ý ÙSØHÓ�Ù2Ó�ÙZÖGÒ&ç~��Ò¶Ó�ÕAÏ\×AÕAÓ�ÐeÙSØHÓ9òZí�ï¶Ó�Õ
×ZèfÑ^× Ù ñC×0í\àAÐjÑ�àfØHÓLèÔÓEÖL×Zï¶ñÔí\Ï�è¶ò ñ¶ízÙ<ÑHÓ_&2Ò¶ÏzÖGÒðÏXÑGÐjÓ�íXõOÏzÐ�ò0í\ï¶Ó�Õó×ZèfÑ^×ãÑHÒ¶Ó�ÖLØ^àAÐjÑHÙSí�&2ÏXÑHÒ
Ñ^ØGÙSèÔÐ^ñÔÙZØ^Ó�è0Ñ,ÓLñ�×B�AàZç���Ò¶ÓãÙSØHÓ�Ù¢Ðjï¶ØHØH×Zï¶èÔÕ¶Ï\è¶ò�Ñ^Ò¶Ó�ÕAÏ�×AÕAÓ�Ð,ÏzÐEÖ�×2�ZÓ�Ø^Ó�Õ6&2Ï\Ñ^Ò¢&2Ò¶ÏXÑHÓZî
ñÔÙSÏ�èfÑ^Ó�Õ ñ¶ízÙZÐjÑ^ÏzÖ¨ñÔí�ÙSÑ^Ó�Ð9Ñ^×,ØHÓ�zÔÓ�ÖNÑ�í\Ï�òZÒfÑ�çVÜ�ÙZÖGÒ�ÕAÏ�×AÕAÓ�Ï�Ð'ØHÓ�ÙZÕ ×ZïAÑ$!>àEÙ�ñ¶ØHÓ�ÙZé,ñÔí\Ï�7ÔÓLØ
Ñ^ÒÔÙSÑ�Ð^ÏXÑGÐ Ï�è ÙðÒ¶×ZïÔÐ^Ï�è¶ò�Ùj!�×2�ZÓãÑHÒ¶Ó�Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSídç ßÔ×ZØ	ÑHÒ¶Ó¢ÕAÓLÑHÙZÏ\ízÐ	×Sõ�ÑHÒ¶Ó ÓLí�Ó�Ö�Ñ^ØH×Zè¶ÏzÖLÐ
Ø^Ó�ÙZÕA×0ïAÑOÐjÓ�Ó�Ø^ÓLõqÓLØHÓLèÔÖLÓ ý ç

»aÃ ��;*<�Ë��5ÆB;¶Å�Ë}Ç�Ä
»aÃ�ÂCÃ��\�5�����������
��Ò¶ÓãÓLè¶Ó�Ø^ò0àôÖLÙSí�Ï%!¶ØHÙSÑ^Ï�×Zèÿ×Sõ¨ÑHÒ¶Ó�ÖLÙZí\×0Ø^Ï�éEÓ�Ñ^Ó�Ø�ñÔØ^×AÖ�Ó�Ó�Õ¶Ð,Ï�èhÑ0&'×ðÐ�ÑHÓLñÔÐ�ç�ß5Ï�ØHÐjÑ�î9Ñ^Ò¶Ó
éEÓ�ÙZÐ^ï¶ØHÓ�Õ�ñ¶ï¶ízÐjÓ¨Ò¶ÓLÏ�òZÒfÑ�Ï�è	Ó�ÙZÖGÒEÖ�ØHàAÐ�ÑGÙSí¶ÒCÙZÐeÑH×\!CÓ2ÑHØHÙZèÔÐjõq×ZØHé,Ó�Õ+Ï�èfÑ^×�ÑHÒ¶Ó¨ÕAÓ�ñC×fÐjÏ\Ñ^Ó�Õ
ÓLè¶Ó�Ø^ò0àZç â>Ó�ÖL×ZèÔÕ&î9ÑHÒ¶Ó ÕAÓLñ�×0Ð^Ï\Ñ^Ó�ÕÿÓLèÔÓLØHòZàôÏ�èáÙðÐ^Ò¶×2&'ÓLØEÒÔÙZÐ,ÑH×+!CÓ�ØHÓLízÙ<ÑHÓ�ÕôÑH×ðÑ^Ò¶Ó
ÓLè¶Ó�Ø^ò0à ×Sõ5Ñ^ÒÔÓ�Ï\èCÖ�ÏzÕAÓLèfÑ¨ñ¶ÒÔ×SÑ^×0èã×ZØ2ÓLí�Ó�Ö�Ñ^ØH×Zè�!>à�Ö�×0Ø^ØHÓ�Ö�Ñ^Ï�è¶ò,õq×ZØOÓ�è¶ÓLØHòZà�í\×fÐ^Ð�éE×0ÐjÑ^í�à
ÕAï¶Ó¨Ñ^×�í�Ó�ÙG1mÙZòZÓOÙZèÔÕ	Ùj!ÔÐ^×ZØHñAÑHÏ\×0è,Ï�è é	Ù<ÑHÓLØHÏ�ÙZí*!�Ó�Ñ0&'ÓLÓLè ÙZèÔÕ	Ï�èEõqØ^×0èfÑ9×SõJÑHÒ¶Ó¨Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSízÐLç
�tÙG!¶í�Ó$ú�ÐjÒÔ×2&OÐ5Ù�Ð^ï¶éEéEÙZØ^à�×Zõ¶Ñ^ÒÔÓ�Ö�ÙSí�Ï�!ÔØHÙSÑ^Ï�×ZèÔÐtïÔÐ^Ó�Õ�õq×0ØeÑ^Ò¶Ó�Ì+Í$Ì+Í$Î ÖLÙZí\×0Ø^Ï�éEÓ�ÑHÓLØ�ç
��Ò¶Ó�ÓLí�Ó�Ö�Ñ^ØH×Zè¶ÏzÖLÐ�ÙZèÔÕÚí\Ï�òZÒfÑ2ñ¶ï¶ízÐjÓ�ØOÖLÙZí\Ï%!¶ØGÙ<Ñ^Ï�×ZèCÐ'ÙZØ^Ó�ÕAÏzÐHÖ�ïÔÐHÐjÓ�Õ�Ï�èãØ^ÓLõqÓLØHÓLèÔÖLÓ ý ç
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»aÃ8:JÃ�ÊG�
ËD�Æ����Ë=Ì����H²v�G­Dªj³�����²H���l��¬G�9��³���Í=�
Þ|è�Ð^ñ¶Ï\Ñ^Óã×Sõ$Ñ^Ò¶Ó�Ö�ÙSØHÓ�õqï¶í2Ð^ÓLí�Ó�ÖNÑHÏ\×0èÿÙZèÔÕ�ÑHï¶è¶Ï�è¶òð×Sõ$Ñ^Ò¶Ó�Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSízÐLî�Ñ^Ò¶Ó�Ï\ØEí�Ï\ò0Ò0Ñ	à>Ï�ÓLízÕ
�<ÙSØHÏ\Ó�Ð¨Ð^Ï\ò0è¶Ïi7�ÖLÙSèfÑHí\à�ÙSèCÕ�Ï�Ð$è¶×0èAÝdïÔè¶ÏXõq×0Ø^é ÙZí\×0è¶ò	Ñ^ÒÔÓ�Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSí5Ù2�AÏ�Ð�ç�Þ7Ñ�ÙSízÐ^×�ÖGÒÔÙSèÔòZÓ�Ð
&2ÏXÑHÒ�Ñ^Ï�éEÓ+ï¶èCÕAÓLØ¨Ñ^Ò¶Ó�Ï\éEñÔÙ0ÖNÑ¨×Zõ�!�Ó�ÙZé,Ýdò0ÓLè¶Ó�ØHÙSÑ^Ó�ÕÚØGÙZÕAÏzÙ<ÑHÏ\×0è&ç"��Ò¶Ó+ÙG!ÔÐj×0Ø�!�Ó�Õ�Õ¶×0Ð^Ó
Ï�Ð'ízÙSØHòZÓ�Ð�Ñ�ÙSÑ�ÑHÒ¶Ó$õqØ^×0è0Ñ'×Sõ&ÑHÒ¶Ó�Ö�ØHà>ÐjÑHÙZí�ÙZèÔÕ ØHÓ�Ð^ï¶í\ÑHÐ�Ï\è�Ï\èCÖ�ØHÓ�ÙZÐ^Ó�Õ�Ù<ÑjÑHÓLè>ïÔÙSÑ^Ï�×Zè ×Zõ&Ñ^Ò¶Ó
Ñ^ØGÙSèÔÐ^éEÏXÑ^Ñ^Ó�ÕÚÐHÖ�Ï�èfÑ^Ï�í\ízÙ<ÑHÏ\×0è�í�Ï�òZÒfÑ�ç
��Ò¶Ó�í�Ï�òZÒfÑOà>Ï\Ó�í�Õ�é+ïÔÐjÑ2Ñ^ÒÔÓLØHÓ�õq×ZØHÓ�!CÓ�Ö�ÙSí�Ï�!ÔØHÙSÑ^Ó�ÕÚÙ<Ñ
ÕAÏ�Î�Ó�Ø^Ó�è0ÑeÓLèÔÓLØHòZÏ�Ó�Ð�îSÖ�×ZØHØHÓ�Ð^ñC×0èÔÕAÏ�è¶ò2Ñ^×�ÕAÏ�Î�Ó�Ø^Ó�èfÑeÙB�0ÓLØGÙSòZÓ�ÐjÒ¶×2&'ÓLØtñCÓ�è¶Ó�ÑHØHÙSÑ^Ï�×Zè&îSÑ^×�ÙZÖNÝ
Ö�×0ï¶èfÑ5õq×0Ø5Ñ^Ò¶Ó�Ó�Î±Ó�Ö�ÑHÐe×ZõÔÑ^ÒÔÓ'ØGÙZÕ¶Ï�ÙSÑ^Ï�×Zè�ÕÔÙSé	ÙSò0Ó ü ç���Ò¶Ó2ÖLÙZí\Ï%!¶ØGÙ<Ñ^Ï�×Zè�×SõCÑ^Ò¶Ó2ÕAÓ�ñC×fÐjÏ\Ñ^Ó�Õ
ÓLè¶Ó�Ø^ò0Ï\Ó�ÐOÏzÐ�ñCÓ�Øjõq×0Ø^éEÓ�Õ�Ù<Ñ�Ñ0&�×�ÓLè¶Ó�Ø^ò0Ï\Ó�Ð¨Ù<Ñ�×ZñÔñC×fÐjÏ\Ñ^Ó�ÓLèÔÕ¶Ð�×Zõ�Ñ^Ò¶ÓEÕAà>èÔÙZé,ÏzÖ�ØGÙSèÔòZÓZî
ÙSèÔÕ�Ñ^Ò¶Ó�ÐjÓ+Ñ0&�× éEÓ�ÙZÐ^ï¶Ø^Ó�éEÓLèfÑHÐ$ÙSØHÓ+Ö�×0é.!¶Ï�è¶Ó�Õc!fà�Ù	í�×ZòfÙSØHÏXÑHÒ¶éEÏ�Ö�Ï\èfÑ^Ó�Ø^ñ�×ZízÙ<ÑHÏ\×0è&ç$å
)¶ç�úh�(`�Óh�"ØGÙZÕAÏ�×0Ù0ÖNÑHÏ��0Ó	ñ¶Ò¶×SÑH×Zè�Ð^×Zï¶ØGÖ�Ó�ñ¶Ø^×2�>ÏzÕAÓ�Ð+ÙSèhÙG!ÔÐj×0í\ï¶Ñ^Ó�Ö�ÙSí�Ï�!¶ØGÙ<ÑHÏ\×0èôÙ<Ñ�í�×2&
ÓLè¶Ó�Ø^ò0àZîI&2Ò¶Ï�í�Ó Ù<Ñ�Ò¶Ï�òZÒ¶Ó�Ø�ÓLè¶Ó�Ø^ò0Ï\Ó�Ð¨ÑHÒ¶ÓEØ^Ó�í�ÙSÑ^Ï�×Zè-!CÓLÑ0&�Ó�ÓLèóñC×0í�ÙZØ�ÙSè¶ò0í\ÓEÙSèCÕ�Ó�è¶ÓLØHòZà
Ï\è(Ï'ÒÔÙG!¶ÒÔÙ,Ó��0ÓLèfÑHÐ�ÏzÐ�ïÔÐ^Ó�Õ�õq×ZØOÖ�ÙSí�Ï�!¶ØGÙ<ÑHÏ\×0è&ç

öÔçµ^Aç�úZçyÐ�Ñ�Ò2ÓFÔ9ÑGÕ�Ö?Ó8×2Ø�ÙÚÔjÛ5Ü�Õ4Ø¹Ý
Ñ2ÞiÓFß�Ü�ÑjÖ?ÓFÔjà
��Ò¶Ó ØGÙZÕAÏ�×0Ù0ÖNÑHÏ��0ÓãÐ^×ZïÔØHÖLÓãÖ�ÙSí�Ï�!ÔØHÙSÑ^Ï�×ZèáïÔÐ^Ó�Ð_)Ôç\ú9�6`�Ó�� ñÔÒ¶×SÑH×ZèÔÐ	ñÔØ^×AÕAïÔÖLÓ�ÕáÏ�èáÑ^Ò¶Ó
Ø^Ó�ÙZÖ�Ñ^Ï�×Zè

þ0áhâ �6ã(ä þ�åyæ ��ç x þ0å3æ ä þ�åyè�é ��ê x þ�å3è�é ä þ�åyè �+ë ÷ �F���
þ0å æ ÒÔÙ0Ð�Ù�í�ÏXõqÓLÑ^Ï�éEÓ,×Zõ"��ÐjÓ�Ö�×0èÔÕ¶Ð�ç�åìzCï¶Ï�Õ¢×Sõ�ñC×0í\àAÖGÒ¶í�×ZØH×SÑHØ^Ï�zÔï¶×0Ø^×ZÝdÓLÑ^Ò>à>í\Ó�è¶ÓZî�ÙZÖNÑHÏXÝ
�<Ù<Ñ^Ó�Õ-!fà¢è¶ÓLï¶Ñ^ØH×ZèÔÐ�õqØH×Zé Ùãò0ÓLè¶Ó�ØHÙSÑ^×0Ø�î&ÖLÏ\ØGÖ�ï¶ízÙ<ÑHÓ�Ð�ÑHÒ¶Ø^×0ï¶òZÒðÙ�Ð^à>ÐjÑ^Ó�é ×Sõ'Ñ^ï=!CÓ�Ð�Ï�è
õqØ^×0èfÑ�×Sõ'Ñ^Ò¶Ó�ÖLØ^àAÐjÑHÙZí�Ð�ç�åOí�í�ÖLØ^àAÐjÑHÙZí�Ð�Ï�èóÑ^Ò¶Ó�Ö�ÙSí�×ZØHÏ\éEÓLÑ^ÓLØ�ÙZØ^Ó	Ö�ÙSí�Ï�!¶ØGÙ<ÑHÓ�Õ-&2Ï\Ñ^ÒðÑ^ÒÔÏ�Ð
éEÓ�Ñ^ÒÔ×>Õ&ç
��Ò¶Ó�ÙB�ZÓ�ØHÙZòZÓ¨ØHÓ�Ð^×Zí�ïAÑHÏ\×0è õq×ZØ�ÑHÒ¶Ó�Ö�×0èÔÐjÑHÙSèfÑGÐ�Ï�Ð2ûÔç ���¹d�ç

öÔçµ^Açµ^Aç'íÚî*Ø\ï±î*ÑGß4î*Ñ®Ý
Ñ2ÞiÓFß�Ü�ÑjÖ?ÓFÔjà
å'Ñ2Ò¶Ï\ò0Ò�Ó�è¶ÓLØHòZÏ�Ó�Ð�îAÐjÏ�è¶òZí�Ó�Ö�ØHà>ÐjÑHÙZíJÖLÙSí�Ï%!¶ØHÙSÑ^Ï�×Zè ÏzÐ�ñ�ÓLØ^õq×ZØHé,Ó�Õ_&2Ï\Ñ^ÒãÙ+ñÔï¶Ø^Ó�ÐHÙSéEñ¶í�Ó$×Zõ
Ï'ÒÔÙj!¶ÒCÙ2Ó��0ÓLèfÑHÐ�çtå$Ð5Ù2õqï¶èÔÖNÑHÏ\×0è+×ZõAÑ^Ò¶Ó'ñC×0í�ÙZØtÙZè¶òZí�Ó9×ZõAÑ^Ò¶Ó�ê2ð'îmÑ^Ò¶Ó�ÕAÓLñ�×0Ð^Ï\Ñ^Ó�Õ+Ö�í�ïÔÐ�ÑHÓLØ
ÓLè¶Ó�Ø^ò0àEÏ�Ð2ÖL×ZèÔÐjÑ^ØGÙSÏ�è¶Ó�Õ	Ñ^×,ÓhLfïÔÙSí�ÑHÒ¶Ó�ñ¶Ø^Ó�ÕAÏzÖNÑ^Ï�×Zè�×SõeÙ � Ü�å�º��£!ÔÙZÐ^Ó�Õ�`�×ZèfÑ^Ó�æ'ÙSØHí�×
ÐjÏ�é+ïÔí�ÙSÑ^Ï�×Zè&çôß¶×0Ø,Ù�í�ÙZØ^ò0Ó�è>ï¶é�!CÓ�Ø�×Zõ¨ÓLè¶Ó�Ø^ò0àóÖLí\ïCÐ�ÑHÓLØGÐLî9Ù¢ÐjÓLÑ,×Zõ$Ð^Ï\é�ï¶í�ÙSÑ^Ó�Ð+í�Ï\èÔÓ�ÙSØ
ÓhLfïÔÙSÑ^Ï�×ZèÔÐ�ØHÓLízÙ<ÑHÓ�Ð$Ñ^Ò¶Ó	éEÓ�ÙZÐ^ï¶Ø^Ó�Õ ÑH×ÚÑ^Ò¶Ó	Ó��>ñ�Ó�Ö�Ñ^Ó�Õ¢Ó�è¶ÓLØHòZà ÙZèÔÕ�Ñ^Ò>ïÔÐ�ñ�ÓLØHéEÏXÑGÐ�Ñ^Ò¶Ó
ÕAÓ�ÑHÓLØHéEÏ\èÔÙSÑ^Ï�×Zè ×Zõ+ÙhÖL×ZèÔÐjÑHÙZè0Ñ�õq×ZØÚÓ�Ù0ÖGÒ Ö�ØHà>ÐjÑHÙZí�çñ^Sû0û�ê2ð ñCÓ�ØÚÖLØ^àAÐjÑHÙZí$ØHÓ�Ð^ï¶í\Ñ�Ï�è
Ö�×0èÔÐ�ÑGÙSèfÑHÐ$&2Ï\Ñ^Ò�ÙEÐjÑHÙ<ÑHÏ�ÐjÑ^ÏzÖLÙZíJÓLØHØ^×0Ø�×Sõ5ûÔç �fø	d�ç

»aÃl�&Ãcò~§¨ÍD���G��óv�
���4ô=­{²�ÍD�G�B�9¦�³���Í=�
��Ò¶Ó�ÖL×ZØHØ^Ó�ÖNÑHÏ\×0èðõq×ZØ+Ó�è¶ÓLØHòZàóí�×0ÐHÐ+ÕAï¶Ó�Ñ^×óÐjÒÔ×2&�Ó�Ø�í\Ó�Ùj1<ÙSò0Ó�ÙSèCÕ�Ùj!ÔÐ^×ZØHñAÑHÏ\×0èóÏzÐ�ñCÓ�ØjÝ
õq×ZØHéEÓ�Õ�ÙZÐ$Ù	õqï¶èCÖNÑ^Ï�×Zè�×Sõ9Ð^Ò¶×2&�Ó�ØOÓLèÔÓLØHòZà�ÙZèÔÕ�ñ�×ZízÙSØ�ÙSè¶ò0í\Ó0çOß¶×ZØ$í\×2& Ó�è¶ÓLØHòZÏ�Ó�Ð¨ÏXÑ�Ï�Ð
ÕAÓLØHÏ%�ZÓ�Õ	õqØ^×0éõK � ÕAÓ�ÖLÙmàAÐLî�&2Ò¶Ï�í\Ó¨õq×ZØ'Ò¶Ï�òZÒ�Ó�è¶ÓLØHòZÏ�Ó�Ð�Ö�×0Ø^ØHÓ�Ö�Ñ^Ï�×ZèÔÐ�ÕAÓLØHÏ��0Ó�Õ,õqØH×Zé Ð^Ï\èÔòZí�Ó
ñ¶Ò¶×ZÑ^×Zè�`�×0è0ÑHÓ�æ'ÙSØHí\×,×ZØ�õqØH×Zé"ØHÙ0ÕAÏ�ÙSÑ^Ï%�ZÓ�Ï'ÒÔÙj!¶ÒCÙ�Óh�ZÓ�è0ÑGÐ2ÖLÙZè�!�Ó�ïÔÐ^Ó�ÕJç



ö
öCç �Ôç\ú0ç±KI�®Ý
Ñ2Þ´ÓFß�Ü�Ñ2Ö ÓFÔ2à
ßÔ×ZØ�ÑHÒ¶Ó_KI�ÚÖLÙSí�Ï%!¶ØHÙSÑ^Ï�×ZèóÑ^ÒÔÓ ÓLè¶Ó�Ø^ò0à�ØGÙSè¶ò0Ó	Ï�Ð�Ðjï=!�ÕAÏ%�>Ï�Õ¶Ó�ÕðÏ�è0ÑH×�úh)c!¶Ï\èCÐ�Ï�èôí\è��?o.�Nî
&2Ò¶Ï�í�Ó�ÑHÒ¶Ó	ÙSè¶ò0ï¶ízÙSØ¨ØGÙSèÔòZÓ,Ï�Ð�ÕAÏ%�>Ï�ÕAÓ�Õ�Ï�èfÑ^×�÷'!ÔÏ\èÔÐ�Ï�è¢ÖL×0Ð9��¡���ç�ßÔ×ZØ�Ó�Ù0ÖGÒc!¶Ï�èóÙ�Ñ0&�×ZÝ
ñ¶ÒÔ×SÑ^×0èAÝ7éEÙ0Ð^Ðtñ¶í�×SÑeÏ�Ð5ò0ÓLè¶Ó�ØHÙSÑ^Ó�Õ&ç�Ï'à�Ö�×ZèCÐ�ÑHØHÙZÏ\è¶Ï�è¶ò¨Ñ^Ò¶Ó'ñCÓ�Ùj1AÐtÑ^×$Ñ^Ò¶Ó'è¶×0é,Ï�èÔÙZífé	Ù0Ð^Ð�î
Ù ÖL×ZØHØ^Ó�ÖNÑHÏ\×0è¢ñ�×Zí�à>è¶×ZéEÏzÙSí�×Zõ'ÑHÒ¶Ï�ØHÕð×0ØHÕAÓ�Ø�Ï�èôí\è��?o.��ÙZèÔÕôÙ ÖL×ZØHØ^Ó�ÖNÑ^Ï�×Zèóñ�×Zí�àfèÔ×ZéEÏ�ÙZí
×Zõ¨ÐjÓ�Ö�×ZèCÕð×ZØGÕAÓLØ�Ï\èhÖL×0Ð9��¡��+ÙSØHÓ�ÕAÓLÑ^ÓLØHéEÏ\èÔÓ�Õ�Ï�èhÙZè�ÏXÑHÓLØGÙ<ÑHÏ��0Ó ñ¶ØH×>ÖLÓ�ÕAïÔØ^Ó0ç��9à>ñ¶ÏzÖLÙZí
ÖL×ZØHØ^Ó�ÖNÑ^Ï�×ZèCÐ'ÙZØ^Ó�×Sõe×ZØGÕAÓ�Ø$)�ø ú.d�ç

ù&Ã ��@fÆ2údÇCÆ2>�;¶Ä5ÊG@
ù&Ã}Â�Ã¹ûyü��D�
Ëcýþ«+�Dª2ª®�D�
Ëÿ�H��Ë�³�§
ß5Ï�òZï¶ØHÓ2ö0Ù�Ð^Ò¶×2&OÐeÑHÒ¶Ó2Ñ0&'×SÝ7ñ¶Ò¶×SÑH×Zè,Ï\è��<ÙSØHÏzÙSèfÑ�é	ÙZÐHÐeõq×ZØ�ÒCÙZÕAØH×Zè¶ÏzÖ�Ó��0ÓLèfÑHÐ9ÙSØH×Zï¶èÔÕ�ÑHÒ¶Ó
KI�Úé	ÙZÐHÐ�Ï�èhÕ¶Ù<ÑGÙ�õqØH×Zé ^Sû0û¶ú0ç Û�Ò¶×ZÑ^×ZèCÐ+ÙSØHÓ ØHÓhLfï¶Ï�Ø^Ó�ÕóÑ^×¢Ó��¶Ö�Ó�Ó�Õ6�Zû®`�Ó���î3&2ÒÔÏ\í�Ó
KI��Ó��¶Ö�Ó�Ó�Õ_�0ûZû\`�Óh�+ç5��Ò¶Ó$Ø^Ó�Ö�×ZèCÐ�ÑHØ^ïÔÖ�Ñ^Ó�ÕEéEÙ0Ð^Ð�ÏzÐ9éEÓ�Ù0ÐjïÔØ^Ó�Õ,Ñ^×.!�Ó,úh�SöCç ÷\` Ó�� � Ö ý ç
��Ò¶Ó'&2Ï�Õ>ÑHÒ�ÏzÐ.)¶çsø�`�Óh� � Ö ý ç(��Ò¶Ó	Ñ0&'×SÝ7ñ¶Ò¶×ZÑ^×0èAÝdÏ�è��<ÙSØHÏ�ÙZè0Ñ�é	ÙZÐHÐ�õq×ZØ�Ðjà>éEéEÓ�Ñ^ØHÏzÖ¹fAÐ
õq×0ØJo���� ú � Ó�� Ï�Ð'Ð^Ò¶×2&2è	Ï\è_7ÔòZï¶ØHÓOö�!&ç���Ò¶Ó¨ØHÓ�ÖL×ZèÔÐjÑ^ØHïÔÖNÑHÓ�ÕEé	ÙZÐHÐ�ÏzÐ�ø<ö��H` Ó�� � Ö ý î
ÑHÒ¶Ó\&2Ï�ÕAÑ^ÒãÏ�Ð�ú�øAçsø�`�Ó�� � Ö ý ç

m/GeV
0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24

E
n

tr
ie

s

0

2000

4000

6000

8000

10000

BaBar

mass = 134.9 MeV

sigma = 6.5 MeV

 (GeV)γ�γm
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

�

E
n

tr
ie

s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

 > 1000 MeVγγ� Mass Eη

BaBar

-mass = 547.0 MeVη�
-width = 15.5 MeVη�

a) b)
π0 −

π0 −

Y¶¡s¬N¥m�d��¤mµ ²�«�½N�G�d¡x�G«��tªO�G£d£&�G�¶� § �2¦m�m�G���N«m£e¡s«$�<� � �d�N«�¡s�9�|½���«��d£jµJ�&�m��£d�N©s¡ � ©s¡s«m��£5�G���e·m�d£a�d�����m�
� �H�d��µ

ù&Ãl:&Ã
	���ªGÍ��lÌ3³0��ÍD�
ß5Ï�òZï¶ØHÓ¢øSÙÿÐjÒÔ×2&OÐ	Ñ^ÒÔÓ�ÓLèÔÓLØHòZà�Ø^Ó�Ðj×0í\ïAÑHÏ\×0è ÕAÓLØHÏ%�ZÓ�Õ�õqØH×Zé�Ù6�<ÙZØ^Ï�Ó�Ñ�àá×Sõ�ñÔØ^×AÖ�Ó�Ð^Ð^Ó�ÐhZ
ØGÙZÕAÏ�×0Ù0ÖNÑHÏ��0ÓãÐ^×ZïÔØHÖLÓZî�Ðjà>éEéEÓ�Ñ^ØHÏzÖ�KI��ÙSèÔÕ¢fáÕAÓ�Ö�ÙmàAÐLî���
 þ ä �����
ë î2ÙSèÔÕ Ï'ÒÔÙG!¶ÒÔÙ
Óh�ZÓLèfÑGÐLç�å¨ÐOÑ^Ò¶Ó�ØHÓ�Ð^×Zí�ïAÑHÏ\×0èÚ×Zõ�KI�+ÙSèÔÕ�fãÕAÓ�ñCÓ�èÔÕ¶ÐO×0èãÑ^Ò¶Ó�ÙSè¶ò0ï¶í�ÙZØ2Ø^Ó�Ðj×0í\ï¶Ñ^Ï�×Zè�ÙSízÐj×Cî
Ù�ÐjÏ�é+ï¶í\ÑHÙZè¶ÓL×0ïÔÐ"7ÔÑ$ÑH×�ÓLèÔÓLØHòZà�ÙZèÔÕ ÙZè¶òZï¶ízÙSØ$Ø^Ó�Ðj×0í\ï¶Ñ^Ï�×Zè(&�ÙZÐ¨Õ¶×Zè¶Ó+õq×ZØOÑHÒ¶×0Ð^Ó�Ö�ÙZÐ^Ó�Ð�î
Ù0Ð^Ð^ï¶éEÏ\èÔò�ÙSè	ÙZÐ^à>é,éEÓLÑ^ØHà+×Sõ�Ñ^ÒÔÓOñ¶Ò¶×ZÑ^×ZèEÓ�è¶ÓLØHòZà,ÕAÏ�ÐjÑ^ØHÏ%!¶ïAÑ^Ï�×Zè	ÕAÓ�Ø^Ï%�ZÓ�Õ�õqØ^×0éþ`�×0è0ÑHÓ
æ'ÙZØ^í�×Ôçy��Ò¶Ó�Ø^Ó�Ï�Ð¨òZ×>×AÕ ÙSò0Ø^Ó�ÓLéEÓLèfÑy!�Ó�Ñ0&'ÓLÓ�è�Ñ^Ò¶Ó�éEÓ�ÙZÐ^ï¶ØHÓ�ÕãØHÓ�Ð^×Zí�ïAÑ^Ï�×Zè ÙZèÔÕ(`�×0è0ÑHÓ



¯

æ'ÙSØHí\×�ñ¶ØHÓ�ÕAÏzÖNÑHÏ\×0è&ç3��ÒÔÓ�ÕÔÙ<ÑHÙ�ñ�×ZÏ�èfÑ5õqØH×Zé
Ñ^Ò¶Ó�ØGÙZÕAÏ�×0Ù0ÖNÑ^Ï%�ZÓ�Ð^×Zï¶ØGÖ�Ó'ÖLÙSí�Ï%!¶ØHÙSÑ^Ï�×Zè,ÐjÒ¶×2&OÐ
Ù�ÕAÓh�>Ï�ÙSÑ^Ï�×Zè�õqØH×Zé Ñ^ÒÔÓ.7¶Ñ^Ñ^Ó�Õ�Ö�ïÔØ��0ÓZî±ÙZÐ¨Ñ^Ò¶Ó�ñ¶Ò¶×SÑH×ZèÔÐ¨õqØH×Zé Ñ^Ò¶Ó,ØGÙZÕAÏ�×0Ù0ÖNÑ^Ï%�ZÓ�Ð^×ZïÔØHÖLÓ
ÕAÓ��0ÓLí�×Zñ�Ï\èãÐjÏ�è¶ò0í\Ó�Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSízÐ�ÙZèÔÕ�Õ¶×�è¶×ZÑ�Ñ^ØGÙB�ZÓLØGÐ^ÓOé	Ù<Ñ^Ó�Ø^ÏzÙSí±Ï�è�õqØH×ZèfÑ2×SõaÑ^Ò¶Ó�Ö�ØHàAÐ�ÑGÙSízÐLç
��Ò¶Ó	ÙSè¶ò0ï¶ízÙSØ�Ø^Ó�Ðj×0í\ï¶Ñ^Ï�×ZèðÕAÓLØHÏ��0Ó�Õ õqØ^×0é Ðjà>éEéEÓ�ÑHØ^ÏzÖaKI� ÙSèÔÕ®f¢Õ¶Ó�ÖLÙmàAÐ�ÏzÐ�ÐjÒ¶×2&2èóÏ�è
7ÔòÔçÔøj!&ç
��Ò¶Ó�Ø^Ó�ÏzÐ�òZ×>×AÕ�ÙZòZØHÓLÓLéEÓ�è0Ñ$!�Ó�Ñ0&'ÓLÓLèÚÑHÒ¶Ó�éEÓ�ÙZÐ^ï¶ØHÓ�Õ�Ø^Ó�Ðj×0í\ïAÑHÏ\×0èÚÙZèÔÕ�`�×ZèfÑ^Ó
æ'ÙSØHí\×,ñ¶ØHÓ�ÕAÏzÖNÑHÏ\×0èÔÐ�çeß5Ï\ÑHÐ�ÑH×EÑ^Ò¶Ó�ÕÔÙ<ÑHÙ,à>Ï�ÓLízÕ

m n
o p

�?^A÷ �Zûyøhû¶÷ ûG�yøhû¶÷ ����d
st o_� � Óh��� u �júZ÷ �0ø"øhû¶÷ û � øhû¶÷µ^G��d x �qö��

m � p m � p
�qöC÷\ú9)"øhû¶÷ ûSö��|éEØGÙZÕ

t o_� � Óh��� � ��û¶÷ û"øhû¶÷ û���éEØHÙ0Õ±÷ ��øG�

 / GeVγ�E10
-2

10
-1

1

D
el

ta
 E

 / 
E

0
�

0.01
�
0.02
�
0.03
�
0.04
�
0.05
�
0.06
�
0.07
�

γ�γ� → 0
�

π
γ�γ� → η�

Bhabhas
γ� ψ J/→ c�χ

radioact. Source
MonteCarlo+BG
MonteCarlo

 / GeVγ�E
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

D
e

lt
a

 T
h

e
ta

 (
ra

d
)

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014
2σ� + 1/2/E

�
1σ�) = 

�
θ
�

(
�

σ�
 0.04) mrad± = (4.16 1σ�
 0.00) mrad±
 

 = (0.00 2σ�
γ!γ! →" 0π#

γ!γ! →" η$
MonteCarlo+BG
%
MonteCarlo
%

b)a)

Y¶¡s¬N¥m���'®�µ£ÃC«m���d¬G������£d�N©s¥���¡s�N«E³z��´t�G« � �G«m¬N¥m©x�G�e���j£��N©s¥���¡s�N«E³�¹S´7µe�&�m�����j«����7�G©¶¹m©x�G�7»�©s¡s«��9¡s£5��·m�
���'���m� � �H�7��¦Z�N¡s«���£^µC�a���V�N¥��d���a¹m©x�G�7»¨©s¡s«m��£&¡s«+³���´&£��m� § ���m�V£}��£}�d��ªO�H��¡s�V¥m«m�������d�G¡s«L����µ

&&Ã %aÉ3>�>�;AÆBA
��Ò¶Ó�Ü9í\Ó�ÖNÑ^ØH×Zé	ÙZòZè¶ÓLÑ^ÏzÖ	æ'ÙZí\×0Ø^Ï�éEÓ�ÑHÓLØ�ÒÔÙ0Ð�!�ÓLÓ�è6&�×0Ø�1>Ï�è¶ò�Ø^Ó�í\ÏzÙj!Ôí\à�õq×ZØ�ÑHÒ¶Ó�ñÔÙ0Ð�Ña^Açsø
àZÓ�ÙSØGÐLç&Þ7ÑGÐañ�ÓLØ^õq×ZØHé	ÙSèÔÖLÓ9ÒÔÙ0Ð�!�ÓLÓ�è+Ï�éEñ¶Ø^×2�0Ó�Õ�!>à�ï¶ñ±Õ¶Ù<ÑHÓ�Ð5×Sõ¶ÒÔÙZØHÕ*&'ÙZØ^Ó�ÙZèÔÕ+Ð^×Sõ�Ñ0&�ÙSØHÓ
ÙSèÔÕ Ï�Ð�Ö�í�×0Ð^Ó�ÑH×�Ó��>ñ�Ó�Ö�ÑHÙSÑ^Ï�×ZèÔÐ�ç\��Ò¶Ó�Ö�ÙSí�Ï�!¶ØGÙ<ÑHÏ\×0èÔÐ2ÑHÒÔÙ<Ñ�ÒÔÙB�0Ó.!�ÓLÓLèóÕAÓ��0ÓLí�×Zñ�Ó�Õ�ñÔí�Ùmà
ÙEÖ�ØHïÔÖ�ÏzÙSíJØH×Zí�Ó�Ï\è�Ñ^Ò¶Ó�ñ�ÓLØ^õq×ZØHé	ÙSèÔÖLÓZç

�'@�ú @fÆB@>Ä5ÊG@�E
' .�(*)�(*)�+á3�,.-/-10324,356087:9/,.;�<>=@?BADC1E>F6GIH:JKE�LNMOJQPIESRUT>VIW>< 'YX[Z3\3\�Z3] .Z .�4j.S^`_ba6cB5:9/aOc><I9/;�7:cBdD_bd�ef5:,gaDdDdihj91;Bk._G.l .�m'.Ino5bpj;�q ,8r30j<j9/;s7:cIdt_bd�e`5:,gaDdtdihB9/;Ik3_G.


