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Ebeam = 4.591 GeV
〈

Ein
γ

〉

= 4.1 GeV
〈

Escat
γ

〉

= 2.8 GeV

〈θγ〉 = 27.0◦

DBigCal = 12.0 m
pHMS

p = 2.02 GeV/c
θHMS

p = 38.3◦
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• ���X�����Q�\� ��¡£¢B�¥¤§¦?� �¨� �%©1ªY�£«¬«5­~��©Q®:¡£�u¯°¡£�3¯°�%«¬«²±´³��Y�hµ5¶
• ®��£«¬«�·B®r®P�£�%©��£±¹¸º¯°¡£�r���h±´¤¹��»¼ªy¤¹�h©1�£ªhªy�\±¹±h½¾»¿¯ÀµG¡�±�±´»¼�X«¼�£¶
• ®��£«¬«;Á'�£«¿¤��Y�~Â��Y«¼«¼�X�Y�~�£�%©1Ã¾¤¹�YÄ��6Å;�£±�±¹»¿¤��Y�r³rÆX�h�1±¹�X��Ä£�YÇÈ»É±~ªY¡£�ºµX«¼�y¤¹��¶
• ·4¡¥Ä£�6Ê�»¬Ë�Ê:»¬¤¹���È� Ë��X�y¤r»¼��¤¹¡ºµX«É�£ªy�ÈÌMÁ�¶QÂ��Y«¼«¼�X�Y�ÎÍÎ¶
• ®:¡��X�X�\ªÎ¤ Ê�»¬Ë�Ê�»¿¤��Ï³3�¥¤��Y�r±¹�XµXµX«¼Çu�£�%©Ð�h�X�Y��Ë£»¼ÑY���È� Ë��X�y¤~ªY¡£»¼«¼±6ÌÓÒ%¶XÊ��h�£�`¯M� »¬¤ÔÍy¶
• ·4¡¥Ä£�6Õ ·ÖÃu¤�¡ 35.8◦ � �%©�±¹�y¤~�º¡£�º�Y��¤��X��¤�¡ 2.31 GeV/c ×:ªÔÆX�\ªÔ¸&ÆX¡¥³T���%ªÔÆ±¹µ%��ªy��³r»¬«¼«5�G�x�
Ä¥� »¼«¼�£�X«¬�ºÌÓÃ!¶%Å;��±¹±¹»¿¤��Y�ÎÍÎ¶
• ØDÙ`ªÔÆQ� �XË��?ÚÏØDµXÛ¹Û´Û�Ã`ÜÐ±�ªy»¼��¤¹»¼«¬«É�¥¤�¡£� µ%«¼�£�X��»¼�BÕ§·ÖÃ4©`�Y¤¹�\ªÎ¤¹¡��Ï±´¤���ªÔ¸Ð¯°¡��§ÁBÝ ®3ÃÃXÜ�µ%«¼�£�X�?ÌÓÊÏ¶XÁB¡£Þß¤�±¹�Y¸¾ÆX¡¥³r¸`±¹»Ó½¾Ýx¶%Ã¾ÆQ� ÆX»¼�¾Ç�� �;½X®§¶`à-�h��©`»¼�Ô±¹� ¤h½`Õx¶X·�¸¾�¹¤�ªÔÆ¾Ç��£�QÍÎ¶
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• à �¹�hµ%� ���º¤¹��»¬Ë�Ë£�h���£�%©B¤¹»¼�º»¬�XËB�£±6�����h±¹�X«¿¤x¡£¯rÃXÜ�ªÔÆ%� �XË���ÌMÊÏ¶;Á'¡ Þß¤Ô±´�h¸�Æ%¡¥³r¸¾±¹»K½· ¶%Ò£¡��X�h±ÔÍÎ¶
• ·4¡¥Ä£�6Õ ÂxÃÐ�È� Ë£�%�y¤r»¬��¡���©`�h��¤¹¡&ªy«¼�h�£�r±´µ%��ªy�Ï¯°¡£�~Ê�»¼Ë¾®��£«DÌ°Á�¶%Â��h«¬«¼�X�Y�ÎÍÎ¶
• ·4¡¥Ä£�6Ê�»¬Ë`®�� «7»¬��¤�¡?µG¡�±¹»¬¤¹»¼¡£�1× 26.5◦, 12.0 m Ì°Á�¶%Â��h«¬«¼�X�Y�\½XÅD¶%à²�h��¤�ªÔÆX�hÄ`Íy¶
• ®:¡��ºµX«¬�Y¤¹�?Õ � «¼«D® Ø�Ã`Ý � � �Q©�Ø Ü�¦
× Ü�Ü��?±¹�XµXµX«¼�Y�º�Y��¤Ô� «²Ø:Ã`Ý � ªÔÆX�\ªÔ¸¾«¬»É± ¤Ô±~� �Q©Ë�»¬Ä��Ï¤¹¡º�¹�%��ªY¡¾¡£�Ô©`»¬�Q�¥¤¹¡��ÏÌMÁ�¶QÂ��h«¬«¼�X�Y�ÎÍÎ¶
• ­~�X��ªy¡¾¡£�Ô©`»¼�%�¥¤�¡£�r±´Æ%¡£�X«É©ÐË�»¬Ä��6ªy¡£�ºµX«¼�y¤��h©1ªÔÆX�hªÔ¸¾«¼»¼±´¤�±�¤�¡ � ¶QÃ`¸£¡£µ%»¬¸7¶
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• �²� ¸��6ªy¡�±¹�º»¼ª�©X� ¤���× ªÔÆX�\ªÔ¸ � Ý.G�½`¡£�%«¬»¼�X�x� �Q� «¼Ç¾±¹»É± ¤�¡¾¡£«É±Y¶
• ®:Æ%�hªÔ¸x©`�Y¤¹�hªy¤¹¡��-Õ.H�½ Ý � ® µQ�\©`�h±´¤��£«�³r»É©¾¤�Æ%±À� �%©�¡£µG�Y�Ô�¥¤�»¬¡��%� «��¹�h�º¡ ¤¹�3ªy¡���¤¹��¡£«É±»¼�%ªY«¬�%©X»¬�XËº¤Ô� ��Ë£�Y¤3�º�\ªÔÆ%� �X»É±¹�º±h½`Ê�»¬Ë�Ê:»¬¤¹��µG¡¥³:�h�~±´�%µXµX«¼ÇÐ� �%©�Õ§·ÖÃu�º�£Ë£�X�Y¤�±h¶
• ·4¡¥Ä£�Ï¤¹¡º�Y�ºµ`¤ ÇÐ¤��£�¹Ë��y¤h¶
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• Ê���»¬�%Ë��G�h�£�n»¬��¤¹¡�¤¹Æ%�ÏÆQ� «¼«7�£�%©&�È�£¸£� �º�\�£±¹�X�¹�h�º�Y��¤�±:¡ ¯;µG¡�±¹»¬¤¹»¼¡£�5½XªÔÆ%�£�¹Ë�� � �Q©�h�X�Y��Ë£ÇBÌI��ÆX¡£�%��±�× ·B®r® �È� ¸��h±3Õ �£�¹µQÃXªY� �;½X· ¶%Ò�¡£�X�\±�ªÔÆ%�hªÔ¸&���h±¹�X«¬¤�±ÔÍÎ¶
• ���X����Ê�»¼Ë�Ê�»¿¤��:�È�£Ë£�X�Y¤²¡���³rÆX�h���G�h� � »¼±-±¹�y¤-�Xµ?�£�%©x«¼¡¾¡£¸Ï¯°¡£�ÀªÔÆ%�£�XË£�:¡£���Q�\� �©X�X�ºµ�ªh� �º�Y�Ô�X¶
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• Ø �%©`µG¡£»¼��¤§¸�»¼�X�h�º� ¤¹»ÉªY±-ef\g_hjilk%monqp!r�g`sotupEk�v-w�tyx
2.31 GeV/c

r
35.8◦

• Ø �%±´�%�¹��¤��¹»¼Ë£Ë��Y�3»¼±r±¹�y¤r¤�¡È±´»¼�XË£«¼�y×ß� ����Õ ·BÃBÌÓªÔÆ%� �%Ë£��µX���y×ß±¹ªh� «¼� ¯M��ªÎ¤¹¡���±ÔÍÎ¶
• ®:ÆQ� �XË��§¤Ô� ��Ë£�Y¤�¤�¡ÈªY� ���G¡£�u¯°¡£»¼«5� �%©u¤��£¸£�6Õ ·BÃu�£«¬»¼Ë£�%�?�h��¤r©%�¥¤���Ì á�z �º»¬�%±ÔÍÎ¶
• ®:ÆQ� �XË��§¤��¹»¼Ë£Ë��Y��¤¹¡ÈªY¡£»¼�%ªy»É©`�Y�Qªy�£¶
• ®:ÆQ� �XË��§¤Ô� ��Ë£�Y¤�¤�¡{� Üºªy� LH2 ¶
• Ã`�y¤ ªY�£«¬¡��¹»¼�º�y¤��Y�r©`»É±¹ªY�¹»¼�È�¥¤¹¡���¤¹ÆX���h±¹ÆX¡£«É©Ð¤¹¡ 1.4 GeV ¶
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• �²� ¸����Y�%©`µG¡£»¼��¤ ©X�¥¤Ô�!eÊ�»¼Ë�Ê�»¬¤¹���È� Ë£�%�y¤r¡£�1× ªÔÆX�\ªÔ¸Ð©`���Q�hªÎ¤�»¬¡��'Ì á�z �º»¬�Q±�Íy¶Ê�»¼Ë�Ê�»¬¤¹���È� Ë£�%�y¤r¡ ¢4× ªÔÆ%�hªÔ¸&���h±¹¡£«¼�`¤¹»¼¡£�;½¾Ê�»¼Ë¾®��£«5� «¼»¬Ë��X�º�Y��¤xÌ��£Ü?�º»¼�%±�Íy¶
• ®:ÆQ� �XË��§¤Ô� ��Ë£�Y¤�¤�¡ á�z ªy� LH2 ³r»¿¤�Æ����¨®:�1�Ô�£©X»¼� ¤¹¡£�\¶
• �²� ¸����Y�%©`µG¡£»¼��¤ ©X�¥¤Ô�!eÊ�»¼Ë�Ê�»¬¤¹���È� Ë£�%�y¤r¡£� Ì á z �?»¼�%±ÔÍÎ½Ê�»¼Ë�Ê�»¬¤¹���È� Ë£�%�y¤r¡ ¢�×D«¼�h�£�¹�u�?¡��¹�6�£�Q¡��`¤~ªy¡£�%��¤�»¬�%Ë��Ô�¥¤��h±h½X©`�h��©¾¤¹»¼�º���£�%©1Ê:»¼Ë ×®��£«7¤¹ÆX���h±¹ÆX¡�«¼©'Ì���Ü��º»¼�%±ÔÍÎ¶
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• ·4¡¥Ä£�6Õ ·ÖÃÐ¤�¡?¡£¢Q× �Y�Q©`µQ¡�»¬��¤~¸¾»¼�X�Y�È�¥¤�»¼ªh± ef\g_hjilk%monqp!r�g`sotupEk�v-w�tyx
2.02 GeV/c

r
38.3◦

• ®:ÆQ� �XË���¤Ô� ��Ë£�y¤§¤¹¡�©`�X�º��Ç4¤�� ��Ë£�Y¤Ï�£�%©�¤Ô� ¸£�º©X� ¤��Ð×rªÔÆ%�hªÔ¸��%�£ªÔ¸¾Ë��¹¡��X�%©1¯°��¡£�¤Ô� ��Ë£�Y¤3³3� «¼«É±6Ì á�z �º»¼�%±�Íy¶
• ®:ÆQ� �XË��§¤Ô� ��Ë£�Y¤�¤�¡ á�z ªy� LH2 ³r»¿¤�Æ����¨®:�1�Ô�£©X»¼� ¤¹¡£�\¶
• �²� ¸���¡ ¢G×K�h�%©`µG¡£»¼��¤~©X� ¤���eÊ�»¼Ë�Ê�»¬¤¹���È� Ë£�%�y¤r¡ ¢ Ì á�z �º»¬�Q±�Íy¶Ê�»¼Ë�Ê�»¬¤¹���È� Ë£�%�y¤r¡£�1¯°¡£�rµ%�¹¡`©`�%ªy¤¹»¼¡£�1�¹�%�X�X»¼�XË%¶
• ·Ö� ¸£�&·4¡£«¼«¬�h�x�º�h�£±¹�X���Y�º�Y��¤��£�%© ªÔÆX�hªÔ¸Ö¤¹Æ%� ¤��Q�\� �|�Y�X�h�¹Ë�ÇÖ� �Q© ÁP»¬�h���%«¿¤��Y��£�¹�6ªY¡£�%±¹»¼±´¤¹�h��¤6Ì á ÆX¡£�X�3× � ¶GÚ���±´¸��Y«¼«Ó½`��¶%Õ ¡£���QÍÎ¶

�
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Ik%muh���
�� v
�������������! �"$#%��&('�' h�)�* Âº¶QÃ¾«¼»¿¯°�h�+	, r.-0/ 1 � * à-¶%Ê�¡�± ¤��h© 1 � * · ¶%Â�Æ%� �Q©X� ¸��Y�2 ��» � )7i3* � ¶%Õ �£�?»¼«¬¤¹¡£�h�)�* à-¶%·4�£�¹¸�¡¥³r»¿¤�Ñ h�)�* Õx¶%Ê3�£Ë£Æ%©X��±¹�£�¹Ç�� � h�)�* ­6¶%Å;»¬�%©XË£���Y�+	, r.-.4 1 � * Ã!¶ � �£�%� Ë�¡£�X«¼»É� � 1 � * à-¶%Ê�¡�± ¤��h© 1 � * Âº¶%Ã`«¬»¬¯°�Y�Ã`�¥¤ � )7i3* · ¶%·4�YÑY»É� �%� 57698 * Ø~¶7®:Æ¾�%©X�£¸£¡¥Ä � )7i3* Á�¶%Å;�X¡h�)�* à-¶%·4�£�¹¸�¡¥³r»¿¤�Ñ h�)�* Õx¶%Ê3�£Ë£Æ%©X��±¹�£�¹Ç�� � h�)�* Âº¶QÃ¾«¼»¿¯°�h�+	, r.-0: 1 � * Ã!¶ � �£�%� Ë�¡£�X«¼»É� � 1 � * Ú?¶Q·��X»É� �%©X� 1 � *�� ¶ � �
ÇÃ¾�X� � )7i3* · ¶%·4�YÑY»É� �%� 57698 * ­6¶%Å5»¼�%©`Ë��¹�h� � )7i3* Á�¶%Å;�X¡h�)�* à-¶%·4�£�¹¸�¡¥³r»¿¤�Ñ h�)�* ­6¶%Å;»¬�%©XË£���Y� h�)�* � ¶ � �
Ç+	, r.-.; 1 � * ÒQ¶%·4� Ù`³:�h«¬« 1 � * H�¶%·4�£��Ç��£� 1 � * · ¶%Â�Æ%� �Q©X� ¸��Y�·�¡£� � )7i3* Ýx¶%àD�%ªÔ¸£�Y¤´¤ 57698 * Ø~¶7®:Æ¾�%©X�£¸£¡¥Ä � )7i3* Á�¶%Å;�X¡h�)�* à-¶%·4�£�¹¸�¡¥³r»¿¤�Ñ h�)�* Âº¶QÃ¾«¼»¿¯°�h� h�)�* � ¶ � �
Ç+	, r.-.< 1 � * ÒQ¶%·4� Ù`³:�h«¬« 1 � * H�¶%·4�£��Ç��£� 1 � * Ú?¶Q·��X»É� �%©X��;�X� � )7i3* Ýx¶%àD�%ªÔ¸£�Y¤´¤ 57698 * Ø~¶7®:Æ¾�%©X�£¸£¡¥Ä � )7i3* · ¶%·4�YÑY»É� �%�h�)�* à-¶%·4�£�¹¸�¡¥³r»¿¤�Ñ h�)�* ­6¶%Å;»¬�%©XË£���Y� h�)�* � ¶ � �
Ç+	, r 5 + 1 � * · ¶%Â�Æ%� �Q©X� ¸��Y� 1 � * Ú?¶Q·��X»É� �%©X� 1 � * H�¶%·4�£��Ç��£�ÁB�\© � )7i3* Á�¶%Å;�X¡ 57698 * Ø~¶7®:Æ¾�%©X�£¸£¡¥Ä � )7i3* Ýx¶%àD�%ªÔ¸£�Y¤´¤Ã )=* Ò%¶X·�»¼«¼«¬�h� h�)�* ®§¶Xà-�Y�Ô©`��»¼±��¥¤ h�)�* Õx¶%Ê3�£Ë£Æ%©X��±¹�£�¹Ç�� �+	, r 5 , 1 � * ÒQ¶%·4� Ù`³:�h«¬« 1 � * H�¶XàD�X� Þ´� �X» 1 � * H�¶%·4�£��Ç��£��3Æ�� � )7i3* Á�¶%Å;�X¡ 57698 * � )7i3* Ýx¶%àD�%ªÔ¸£�Y¤´¤h�)�* ÒQ¶X·�»¬«¼«¼�Y�+ -or +�, 1 � * ÒQ¶%·4� Ù`³:�h«¬«2 ��» � )7i3* Á�¶%Å;�X¡

Ã`Å)e%Ã¾ÆX»¬¯ ¤§Å5�\�£©`�h��=> eX�²� ��Ë£�y¤=>§µG�Y�Ô�¥¤¹¡��
>ÏÅ;Ý!? �£��© e@>§�X«¼»¬�%��Ý �%� «¼Ç`±´»É±%? � �Ô©
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 � � ��� �� � � � � � ��� �� � � ��� �� � � � �  ! � 
 � " 
� � �

#%$ & � ' � � � () �* � ( � �,+ � � � �� - � � � � �� ./0 / 12 354 . /0 / 2 .6 4 / .0 / � �� -� � * 7 ' �� �$ ���� � �� � � 
 8 �� + �� 2 .6 4 .0 0 .

9$ & � � - ! � � � �: �� - �� .; 6 . 12 354 . ; 6 . 10 ; 4 6 6 1 6 � � * 7 ' �� �$ ����$ # �� � � - � ) � � � � � 8 �,< �� � � � : �� � �� 12 1 / � � � � � - 7 ' �� �$ ���8 $ 9 ( �� � ( 9 � = � �� . . 3> 12 354 . . 3> � ( �� � ( 7 ' �� �$ ���# $ ?� �@ �� ( 9 � = � �� . 1 1 6 12 354 . 1 1 6 2 0 .4 A > 1 / 
� � @ �� ( 7 ' �� �$ ����� - � � � 2 .6 4 / . 3 ;

z



� � �º� ­r�h±¹µG¡£�%±¹»¬�%»¬«¼»¿¤ Ç >��&ªY� à-�£Ë£�h� ®:�Y«¼«�? Õ~¡��?� ØD�È� »¼«
Ê§¶`Á'¡ Þß¤Ô±´�h¸¾ÆX¡¥³~±´¸¾» ­r�X�Ö®:¡¾¡£�Ô©`»¼�%�¥¤�¡£� ¦ á � á z�� A × ¦ á � á � ¦�� × á ¦ � á �Q¡�Ë�©X�£��³�� Þ «É� �;¶ ¡��¹ËàD��¡£Ë����£� � �hµX�`¤ Ç � ¦�� × ¦ � ��¦Ã7¶XÁ'¡�¡`© Õ �£«¬«²®TÅ5�\�£©`�h� ¦ �	�¾¦ z�� A × ¦ �	�¾¦ z � � ×
��� z � ±¹�
³�� Þ «É� �;¶ ¡��¹Ëà-¶%Ê�¡�±´¤¹�h© àDÆ¾Ç`±¹»¼ªh± � »¼Ä¾»¼±¹»¬¡��1Å;»¼��±´¡�� z���zXá �G¡�±´¤¹�\©�� Þ «¼�£�5¶ ¡£��Ë� ¶QÃ¾¸£¡�µX»¼¸ Ã`�¥¯°�Y¤ Ç ¦£¦ A Ü z�� A × ¦�¦ A Ü ±¹¸£¡£µ%»¬¸
� Þ «É� �5¶ ¡£��ËÊÏ¶X·4� �XÑh«¼�£¸ Ã`�¥¯°�Y¤ Ç ¦ z z � z�� A × ¦ z z � � ��¦
× �£Ü z`á �È� �XÑh«¼�£¸�� Þ «É� �;¶ ¡��¹Ë

­ �£©Q®:¡�� � ¦�� × á ¦ A �Ýx¶QÃ¾ÆQ� ÆX»¼�¾Ç�� � ­~�£©XÁ'� ¤�ªÔÆX�h� z z`á � z�� A × z A�A � ±¹Æ%� Æ%»¬�¾Ç���� Þ «¼�£�5¶ ¡£��ËÃ!¶%·4�
Ç¾»¬«¼Ç��£� ­~�£©XÁ'� ¤�ªÔÆX�h� ¦ � A Ü z�� A × z ¦ á�á �È�
Ç¾»¬«¼Ç��£��� Þ «É� �5¶ ¡£��Ë
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 � � � �� �� � � � � � � �� �� � � ��� �� � � � �  ! � 
 � " 
� � �

&$ � � � � � �� � � �) � � �� � 1 1 / A 12 34 1 1 / A 10 A 4 / 1 A . ( � � �� �� 7 ' �� �$ ���?$ � � � �� � � 
� + � � � �  # �� 
 " � ��� � . .; ; 12 34 . . ; ; A A > 4 A > . ; ' �� �� 7 ' �� �$ ����$ 9 
 �� ) �� �� �� 1 3> 1 12 34 1 3> 1 � 
 � � ) � 7 ' �� �$ ���9$ & � � - ! � � � �: �� - �� � 8 ��  9 � �* � � � � � � � � � . ; 6 . 12 34 .; 6 . 10 ; 4 6 6 1 6 � � * 7 ' �� �$ ���# $ �+ � �� � " � � �� � � �� � � # �� # � � � � 6 A ./ 12 34 6 A ./ < + � �� � 7 ' �� �$ ���8 $ � � � ( � � � ? � � � �� 6 > 0 A 12 34 6 > 0 A � � � ( � � � - 7 ' �� �$ ����$ ! �� � ? � � � �� . 6 > 3 ) �� � � 7 ' �� �$ ���! $ 	 � � ( �� 8 � � � �� �� � . 3 ; / 12 34 . 3 ; / ) � = 7 ' �� �$ ����$ 
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