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Muon Momentum versus Angle - All

Muon Momentum versus Angle - Not Found

0
"20

40
60
#80

100
120
140
160
180
200
$

0
"

0.2
"

0.4
"

0.6
"

0.8
"

1 1.2 1.4

0
"1
2

3
%4
5
&6
#

0
"

0.2
"

0.4
"

0.6
"

0.8
"

1 1.2 1.4

' � ���
()�*����+�,-���
	��/.0	�.1���32)�4.65879��:*;=<���(>!)�4!=?�()	A@����B2)� 	��C���
��D ��5E(F��@�������!F;HGI��2)J�(>��!K?L���B2M2K	02)J
�
�
���
2K(F���
	ONL����.QPR	�(0SUT�VW�X��@����B��@Y�>J���(>����@AVW���
()()���Z2[��<����32)!��\
IJ
��2K	�?Y]4����()�^�B	��Z2)������!_��D�D`��<����Z2)!
����@/2)J��aN�	�2K2K	�.b	��
�*	���D�c���<����Z2)!IPE	�(dGIJ��X�>JC2)J
�e.[�
	��/G=��!I��	�2MPR	����4@f�

g �=�����[2)J
���e�Bh
��.0�����HJ
	iGj2)J
�-�>J���(>����@AVW���
()()���Z2k�
���
2K(>����	I���Z2K��(>���B2)� 	��[�B()	�!)!lVW!K���B2)��	��eNL��J��i<���!
���CPm�����B2)� 	��C	�Pkno5m!K���e��D�!)	1��pZ����2)��	��q5r����si;K;F,

t3ufvxw4y
t n z

tZu vUw y
t n {

|*}~��
��� 5r����si;

t3u vxw y
t n z

tZu vUw4y
t n {

|*}~��
��� 5lsM�\n�; } 5r����+�;

� ��()���/@
����	�2K��!���pZ����(>��5 �����q���Z2)��p�����()��;F� | ~ �X!*2)J
��G`�����\�B	��
?�D����
�O�B	���!)2)���32_����@ � ��!e2)J
�
�B���Z2K��(KV8	�PXVW.���!)![���
��()��c��O
dJ
��?�()	�?L	�()2)� 	�����DX� 2Wc�PE���B2K	�(_��!e@4�
�12K	�2)J
��PE���B2�2)J���2e2)J�����?�?�(>	�?�(>����2K�
� ��N4��N�NL	dV��a	�N4�ic���!)J���V�����!)�U�iG-�*������D ��!�J���<��M2K	�NL�=2)�������0���Z2K	a�����B	����32����l�[2)J
�M��?�?�()	ihA�X.0��2)� 	��
	�Pk�
����D�� ��� N�D �I?4��(>2)����D �a.0��!)!K��!��
2)J
�*@����L��()�����B�a�����CNL�a���32)�4� 2)� <���D c��4��@
��(>!K2K	�	A@^��!=PE	�D�D 	xGI!����l�C2)J
�
����!K��	�P��
����2K(>���
	�VWp�����()�O5E	�(M���32)�X�
���
2K(>����	�VW���32)��p�����()��;�!>����2K2K��(>���
�
�ANL	�2)J�?���()2)����D ��!-��()��D ��PR2)J4����@
��@
!K	�2)J���29�X�O2)J
�[�B���32K��(KV8	�PRVW.0��!)!*PR(>��.0�e2)J
��2K	�2)��D���������D���(�.0	�.1���32)�4.��X!d����()	C����@���DXD�@�� (>���B2)� 	���!
	�Pd!)����2K2K��(>�X�
����()����pZ�4��D�D c���	Z	A@f������2)J
��	�2)J���([J����4@f�����q���32)� VW�
���
2K(>����	OpZ����(>��!>����2K2K��(>���
��2)J
�
2K	�2)��D4��������D���(H.1	�.0���32)��.���!���p�����D
2K	*	��
������@0��!�@���()���B2K��@0��D 	��
�e2)J
�d.1	�.1���Z2)��.�	�P�2)J
�I�X�
��	����
�
�
���
2K(F���
	
���A�����B�d2)J��9���
���4D���(`.1	�.0���32)��.�	�Pf2)J
��	��
2K��	����
�_���32)�XD ��?�2K	��AVWp�����()�1!KcA!K2K��.���!`@4� ()���B2K��@
��D 	��
��2)J
�^���32)��D���?�2K	��j.1	�.1���Z2)��./�k2)J
�C���32)��D���?�2K	���G���D�D�?�(>��PR��()���Z2)����D�D�c���	����q2)J
�����Z2)���
����2K(>���
	
@�� (>���B2)� 	��f��
IJ���!���!���p���� <���D ���32�2K	9!>��cA���
��D 	iGYna<U��DX�
��!���(>�`?�(>��PR��()��@[!)���4�B��n z �� 8¡ }�¢}�£U¤r¥§¦ �9�A���4¨�+x©
GIJ
��(>� £x¤r¥ ��!=2)J
�eD ��?42K	��O!)����2K2K��(>���������
��D �*���C2)J��eD ��?�2K	��AVWp�����()�^�B���32K��()V8	�PXVW.0��!>!�PE(>��.1���

��h�?L��(>��.0���32)��D�D�cª2)J���!�.1������!O2)J4��2�2)J
��.[�
	��«�����B��?�2)�����B�j��!�!)��������]������Z2)D cªNL��2K2K��(�PR	�( S T V
����@4���B��@¬��<����Z2)!O!)���4�B��2)J
��()�o��()��()��D���2)��<���D cªD ��!)!���<����Z2)!/GI� 2)J­�jD 	iG®���
��()��c¯.��
	��°�B	�.1?���()��@
2K	1S T VW����@4���B��@0��<����Z2)!��H
dJ��I2K	�?/J���!K2K	���(F��.����0]4���
()�������e!>J
	iGI!-2)J
��n�@���!)2K(>� N4�
2)��	��_PR	�(=��!>��.1?4D �
	�Pd!)��.[��D���2K��@YS T VW���4@����B��@\�FJ���()����@AVW���
(>()���32_±9�K�\��<����Z2)!_GI� 2)J\2)J���<���()2K�Bh�(>���B	���!K2K(>���B2K��@j����2)J
�
�B	�()()���B2���.��4D�!)� 	��O!)2)���)��5EPm��D�DfD������x;-����@/PE	�(I2)J
�*��<����Z2)!����C2)J���29!)��.1�e!)��.0?4D �aPE	�(IGIJ��X�>JO��29D ����!K2
	��
�_.���	���G=��!�2)��������@¬5m@���!)J
��@�D������x;F��
dJ
�[.0��@�@4D �eJ���!)2K	���(>��.²�X!I2)J
�[(>��2)� 	^	�P�2)J
�[2WG-	
����D ����(>D�c

¨��



���������
	���
���������������	������! #"������!�����$�%�&���'�(��)

y Distribution, MCy Distribution, MC
y*

a.
u.

Efficiency i.f.o. y
y*

ef
fi

ci
en

cy

Efficiency i.f.o. Neutrino Energy
E
+

ef
fi

ci
en

cy

0
,50
-100

150

0
,

0.1
,

0.2
,

0.3
,

0.4
,

0.5
,

0.6
,

0.7
,

0.8
,

0.9
,

1

0
,

0.5
,

1

0
,

0.1
,

0.2
,

0.3
,

0.4
,

0.5
,

0.6
,

0.7
,

0.8
,

0.9
,

1

0
,
1

2

0
,

25
.

50
-

75
/

100 125 150 175 200
.

225
.

250
.

0 �!1�����	2
��43�5�67�'�85:9%���$)
�
�(�$;������!���=<>�'�?�@)(�'A2��B!	C�'<D)��$AE��B$���
	��GFIH�JK�$������"L	��M"N������1'	��OJK"�������	��P�RQS��T
	�U'	��P��)WVX�!���Y����	ZU'	����
	L[\��	�"L����)
�
�(��"L�
	��]�^�Y����	="L�'����	�"L�E	�AC��B$)��!���\)
���'"�_a`><>��B^BDB$�$��	cbR�'���\<d�'�E����	
	�U'	��P��)��$�=�������X)��'A2	e)(�'A2��B!	R<>�'�XVX���^"(�����XB!	��')��&����	eAE������V��'):����1'1'	��f`g���')���	��hB^�$��	cbN�i�%�^����B!	'5
AE�����2����1'1��$��1C	LjZ"��!	���"LkW<>�'�l����	�)
	�)��'A2	X	�U'	��P��)m�')D�?<g����"L���!���W�'<n9poP�'���q;p�'�
�
��Ah5rAE�����2����1'1��^��1
	LjZ"��!	���"Lk@�')��2<>����"L���!���=�'<r�$��"L��Aq�$��1W��	����
�(�$���W	���	��(1'k'�

)����cVX�$��1S����	&�����'�2�$�EAE�����W����1'1��$��1R	LjZ"��!	���"LkC���i���!1��EU��'B$��	�)s�'<�9po'VX��	���	m����	&AE�����2�$)s��	�B$�����!U'	�B$k
B!�cVt	���	���1'	����^"�� 0 �'�W"L��A2��B$	��
	���	�)�)�o7����	uAE�����Y����1'1��$��1M	LjZ"��!	���"LkG�^�v<>����"L���!���G�'<�����	u�$��"L��Aq�$��1
��	����
�N�$���W	���	���1'k��$)&�$B^B$��)
�
�(���
	��=�$�=����	w;n�'�
�
��Ax���$)
�
�'1'�N�'A��

�y�z)�������B$�2;n	����'�
	��u�������z����	X;#�'"�_�1'���������Z��	�)���B$���$��1?<>����At����������"L���!���2�'<8��	�1������$U'	�B!kq"(�����(1'	��
"(�����(A2	��{A2	�)
����)@�$� FIH�JK�$������"L	��|"(�����(1'	��OJK"�������	��P�=Q���T|��	�)���B!��)u<d�(��A}�'�P���$��	����
�N�$���Y)�"����
�
	��(�^��1
���~�'�P���$��������_O)w�'���v������)w���P	�)C���'�w;n	���	L ��?<>����A��~`��R�f9�by�2��	��n	�����	���"L	2�'<�����	Z"L����)�)�JK)
	�"L���$�����
6:��	E������	�)(����B$�M�^A2�n��)
	��M;�kh����	W"(�����(A��P������_hAq�')�)?����	�)R�'B!�
	��R����	WAC������	���	��(1'k%���$)��
�(�!;������$���
���cVz	�U'	��m)���"(�q�������i����	:AE�����W����1'1��$��1w	Lj@"��!	���"LkW�$)r;n	��
�
	��i�����'�2<>�'�DFIH�JK�$������"L	��W"(������1'	���JK"�������	��P�
QS�
T=	�U'	�����)��

�r�d�i�d� �G�����z�����
� 	W����U'	E�(��������	e�����'1'�N�'A�����)��$AE��B$���
	���	�U'	��P��)S�'<iUI���N�!����):��kP�n	�)��
�Z"N��	�"�_%����	CAE�����h����1'1��^��1
	LjZ"��!	���"��!	�)��?6:��	E��	�)���B$��)X1��!U'	��G�$�%����;�B!	2
��$�E1��!U'	W<d�'�R	��'"N�v)
���'"�_�����	E<d�(�'"L���$���%�'<z	�U'	�����)R�(	�"L���OJ
)
�
�(��"L�
	��q�$�W����	X"L�'�(��	�"L�D)
���'"(_2<d�'�lV����$"(�2���zB!	��')
�i����	XAE�����2V��')l����1'1'	��8�l�X�'�
	��������l����	:)
�����(���$��1
)��'A2�#B!	�)&����U'	C��	����
�(�$���W�^���
	��(�'"L���$����)&���$)
�
�N�!;����
	��Z��	��'B$�$)����$"��'B$B!ku�^�=����	?������1'	��X����	��%`g���'�:����B!kZ����	
������1'	���	�AC��B^)��!����)
���'"(_�)NbN�

6:��	e�����n	���	���"L	?;n	��KVm	�	��%����	eAE�����h����1'1��$��1q	LjZ"��!	���"��$	�):<>�'�SFIH'JK�$������"L	��%�:�a	�U'	�����)S�'���%FI�cJ
�$������"L	��W�X�v	�U'	��P��)iVX�!���C����	����'�2��	�"���k��$��1SV��!���C�RAE�����W�$)s	��')��$B!k?	L[O��B$�'�^��	��e;�ke����	m)
�'<>�
	��lAE�����
)
�n	�"L�
�(��A��'<r����	wB^���
�
	���)��'A2�#B!	'�l6:���$)��$)X)�����V��h�$�=����	?�
�'�����$)
�
�'1'�(�'Ax�'<� �1�����	e
������z6:��	wB!��Vm	��
���$)��
�'1'�(�'A��$�h����	2)��'Aq	e �1�����	E���$)
��B$��k�)X����	E	���	���1'kM���^)
�
�(�!;������!�����'<l����	W�$�P�
	��(�'"L���$��1=��	����
�N�$����)�5
����	&�
�?����	:���'�2������	�)(����B$��o'����	:��U'	��(��1'	S�
�'���'B�	�U'	��P�D	���	���1'kW�$)D
'�C�S	� a<d�'�zFI�cJK�$������"L	��q�:�]	�U'	��P��)
VX���^B!	S�$�:�$)&��¡u�S	� ¢<>�'��FIH�JK�^������"L	��@	�U'	��P��)��

6:��	DB$����1'	�������AC;n	��8�'<O���!����)�����	�)
	��P���$�eFI�cJK�$������"L	��e�:�G	�U'	��P��)�V���	���	l����	z£p¤u��	�"���kO)�V��!���������

¥ �



�����������
	���
���������������������������� ��!

�#"����%$&$('�)�� *�+-,/.0�1�243(5 , *6+-,/.0�1�243/587 *6+-,/.0�1�243/589 *6+-,/.0�1�2:3/5<; *6+-,/.=�> 1�2:?

@ .BACA D�E�F �<GIH F�J�K DML�F�E GNH F � K D � FPO GIH F�J�K D � F�L GQH F�J�K D�E�F �RGIH F � K@TS ACA<UV�W�XZY[W�\Q] ^�^ FPO GIH F � K ^ O_F �RGNH F � K ^�^ F�E GIH F � K ^ O_FPO GQH F � K ^�^ F H<GIH F � K@TS ACA<UV�W�X H Y[W�\Q] D�F ^ GIH F ^ K L�L�F�L GNH F ^ K L�E�F�J GIH F�D�K L � F�J GQH F ^ K L�L�F ^ GIH Fa`_K
@ .�b8A ^ F HRGIH F�D�K O_F�L GIH FPO�K D�F H8GQH F�D�K D�F �<GIH F ^ K ^ Fa` GNH Fa`_K@ .BACAdc � $fe A<Ug XZY W \Q] D�D�F�E GIH F � K D ^ F�D GNH F � K D�D�F �RGIH F�E�K D�D�F�L GQH F � K D�D�F�E GIH F�LhK


i��jlk �m��� L�n ���o��� �����6'p$q	r$f���s��$tk ����!q$u	��
�mvw�
	��yxz	�{}|�����)I�~�
��k���!q$f����!f����$q$q��{4��������"����_$f! c e��~�4e
e��h"���j������r{f���6	���!q$q{:���6$q��|����r$fe���{4� ��e_$�!q$f���f����
&e
��!q$f��{f$f��������	��_$q� A ��{:k 	�!f��vt)lk���e���|s��"����_$f!
|���!f$q{4� jl�
$q��|�{f����k���!q$f�~����k�k '}����$fe
�<$f��{f����$���{f���u����| A |
����	�$q��!��u�4el��{4vt��|Bvt��!q	���	�{�jl��{f'�	��-� b 	�$q�
$fe���$ c ��|��~|��-�a$���)�)lk 'o���%'m!q��k ���6$f��	��mjl��!q��|m	���$fe
��vt����!f��{f��|�vu�
	����4el��{f�����

Muon Energy
E(GeV)

a.
u.

Neutrino Energy
E(GeV)
�

a.
u.

0
�200

400

600
�800

1000

0
�

10 20 30
�

40 50
�

60
�

70
�

80 90
�

100

0
�50

�100

150

200
�250

0
�

20
�

40
�

60
�

80 100 120 140

� � ���
{f�p��� `
n 
�	�) n ���
	���������{f��'�|l��!q$q{4� j��
$f� 	���xz	�{�vu�
	���!Bxz{f	�v�$f����|
������'���!q	�k~��|dk~���
��������|
)�{4�~v���{f' vu�
	���!Bxz{f	�v @ .dACA ���_$q��{4���6$f� 	��l!p��|���!fe
��|¡k��~�
���:�¢
Ce��rv������¡���
��{f��'���! L ����� £<��¤
xz	�{�$fe
��$f����|����
��e_$q��{4!�����| EML � D £<��¤¥xz	�{�$fe
��)l{4��v���{f'Qvw��	���!���¦§	�$q$q	�v nrb ���
$q{4�~�
	p���
��{f��'
|���!f$q{4� jl�
$f��	��wxz	�{ @ S�¨ ����|l���6��| ACA �~�%$q��{4���6$f��	���!R��!q	�k~��|�k��������i����| @ . ¨ ����|����6��|t�~�%$q��{4���6$f��	���!R��|���!4e
��|
k��������:�[
&e
�©vt�����m���
��{f������!���{f��� E ����| `%D £<��¤ª{f��!q)����6$f� "���k�'�� b 	�$q��$fel��$Ce
��{f� c ��el��"�����!f!4��vt��|
��k���{4���©"T��k����©	�x�«t¬ 7 �

^ J



���������
	���
���������������	������! #"������!�����$�%�&���'�(��)

*,+ 	����-�/.��0	 1
243$576/8/9�:; 3$9(8=<4> 1
2?3$5&6/8=9(:; 3$9(8=<A@ 1
2?3$576/8=9(:; 3$9B8=<AC 1�243$576D8=9(:; 3$9B8=<FE 1�2G3$576D8=9�:H 5I3$9(J

K 2 �7� L�M�NOMFPRQ�NTS�U V'W�NO
�PXQ�NTS�U V�SYNTSFPRQ�NTS�U V'Z�N[LAP\Q�NTS�U VYQ�N[LAP]SYNOV�U
K_^ �7�F`

a0b%cedfbhgji V'Z�NTSAPRQ�NTS�U V'V�NOk�PlSYNOM�U VYQ�N[LAPRQ�NTS�U V'
�NOV�P\Q�NTS�U V_L�N$QmP]SYNOV�U
K ^ �7�F`

a0bnc S dfbhgji SYNOM-P]SYNOW�U Q�NOW-P]SYNOZ�U Q�NOVFPjSYNOZ�U Q�NOVFP]SYNOZ�U Q�NOZ-PlSYN$QoU

K 2hp � SYNOZ-P]SYNOW�U SYNOZ-P]SYNOW�U SYNOVFPjSYNOW�U SYNOkFP]SYNOZ�U SYNOV-PlSYN$QoU
K 2 �7�rq��!���n�F`s ced b gji L�NOW-P]SYNO
�U W�Nut7P]SYNOV�U L�N[LvPjSYNut'U Z�NOZFP]SYNO
�U Z�NO
-PlSYNOZ�U

w ��x�y!	?
��OW�zF{��(�'"|���!�����'}~	 + 	�����)A�'	���	��(���
	�������	��'"(��)����'"��%�'���n��	�"|����)
�
�(��"|�
	����$�%����	4)(�'��	?)����'"��
q-����"(��)(�����$)
}�.�����	h)�"��'�����$���n)
	�y$	�"|���!����"|�(�$�
	��(�$��}��'�4����	��
�?�������$"�	 + 	�����)��Yz�����	h��	�������� + 	��?�����
����y!.'`�y��$���'	����
������	 + 	����
	|���'����q-�!����������	�����������	��')����(	���x�	��/qm	�	��nS��'����Z�S��F	��?�

�?�4�������$)�����	�"��'��)
	��'}�����	Fy������'	���}��(�'"|���!���h�'}�����)��$��	������� �	���	 + 	�����)�q-�!������	�)
��	�"|���
� K 2�� ��������"|	��
p ���$���
	��B�'"|���!����)���{�����������	�	 + ��y$�����!���R�'}4q7��������y$.��$��	������� �	��r	 + 	�����)nq�	��'y$)
�]�'x�)�	�� + 	��������
�?������)�}������ �\�'��¡¢��	�"���.Y)��4��)
����y$�o.����_£��y!	�)�����"|	����!����)?�'����������)�}������¤	 + 	�����)������Y����"|	��
}¥��������	��,����)
�
��	��'�¦��� + 	����'��	-"(���'��"|	-�'}§�$���
	��(�'"|���$���4�$������	7�'}�����	-	��4��y�)��!����)
���'"(��)�x�	�}¨�'��	-�'���$���
������������������	���	������D.��h)
���'"|	©x�	��Dq�	�	��n����	 w ���(�'	�� w �(�'"��'	��()F�'��������	©"��'y!�'�(�$��	��
	��o�

ª ��	 + 	���� � x�. � 	 + 	����A)
������.��'}mQ�S'S K 2�p �«	 + 	�����)&q-�!�����'���$��	������� �	����4�������'y�y!�oqm	����
����	��
	�� ����$��	&����	-���'�$��"��'��)
	�)��'}����$)��$��	������� #"������$�����'} p �]	 + 	�����)�z~�$�hW'
4U¬�'}�����	�)�	7	 + 	�����)��G��	��'y��?�����
q��')������'�'	��­`�L�V?U¦q�	��(	F����)
������)���������	A"��'y!�'�(�$��	��
	��A®��'}­q����$"(�h���'y!}§���'���4�?����� � y��!�'	-)��!������������	°¯�'����Q'Q©U�q�	���	A"�y!	����7����)
������)m}¨�����±����	A)
��	�"|�
������	��
	��7)��'}¨�Dqm����	'� w ��	F�'����	��7"|�����
�B�!x������!����)~qm	���	
)����'y�y²�

³F}�"|�����()�	'`­�����$)A	|´h"��$	���"|.���)A����y!.n�'}m�����������'yµ�$���
	��(	�)
��z©�!�©��	��')�����	�)v�����©��x���y$�!�/.%�
���$��	������!}�.
�?������)©�$������	���	��
	�"|�
�'��`¶x����v����	�)
	��?������)G"|����y$�����'�G��	�"|	�)�)����(�$y$.nx�	�y$�$���'	����
�n� + 	��(�
	|�·�
�(�'"��
�'������)
	��h�
��)
	����("B��}¨�'������	F���(�$������. + 	����
	|���'�����'����	�"��o.'� w ��	��(	�}¨�'��	'`Y������),	|´h"��$	���"|.��$)�����	A����	
qm	'¸[��	Gy!���'��������}¨�'�7q���	�����	�¹����!�(�����?���
�?����� � + 	��
���h�
��)���������	�)�)�x#�'"����'���������§�ª �n�'�����!���!�����'y­�������'�����'���������4x�	����$)7����	G}��(�'"|���!���%�'}µ	 + 	�����)F��������q-�$y$y�x�	G)�	����F�
�h)�"��'�����$���
�')?x�	��$���n"��'�����$�����
	����'�j	 + 	�����)��'����������)���� + 	���"(���'��"|	��
��x�	h}¨�������§� w ��	�"|�(�!�
	��(���n����	�����	
}���y$y!�oq��$����z�����y!.�����	��?�����]�4��)��4x�	h������"(��	��]�
������	 + 	����
	|� > `µq-�!��������	��')(����	��j������	��������
x�	��/qm	�	��]S%�'���]Z�S��F	��º�'���j��	�������� + 	�"(�������'	'�%�I�4�?��)
�4�'}-"|�����()�	��'y$)��nx�	h�$������	�	��?��y$)(�!���§¸T)
 #����"��$�'y + ��y$����	n®¥)
	�	h"(�������
	���t'¯B� w ��x#y!	�
��OW���� + 	�)G����	�}¨�B�'"|���!�����'}m	 + 	�����)4q-���$"B��)������$)
}�.n����	�)
	
"|�(�!�
	��B�$�%�'������� + 	�x�	�	�����	�"|����)
�
�(��"|�
	��l�$������	��(�!�����?)����'"��X®¥�'���jq�����y������ + 	�x0	�	��j��	�"|�'�B��	��#¯B�
w ��	?)��'����y$	G�'}~	 + 	�����)Aqm�')F�'	���	��B���
	����$������	?�������'	��v����	���q-�!���%���(	��'y$�$)
���$"4)
�������$�'y¶���$)��
�(�!x������$���
®¥�²�[	'�A���'�F����y!.��$�%����	G�������'	��v	��?��y$)(�!����)B¯B� w ���$)7�(	�����	�)
	�����)-����	4}��(�'"|���!���%�'}~	 + 	�����)A�'}~	��'"(���D.���	
q-����"(�j��� + 	���"(���'��"|	��'}7x�	��$���n}��������j�$�·����	�	��?��y$)��!���j�'��������������)
	�q-���$"(���'�(�!���$�����
	��$������	
�������'	���	��4��y�)��!�����'����)�������)
}¨.�����	©�
�B�!�'�'	��-"|�������$���!����)��

» 	�)
	�	��������4����	�y!�oqm	��?��	�"|����)
�
�(��"|���!���r®¥)
	�	h����x�y!	�V��$Qo¯©�'�����4�����������'���$���n	|´h"��!	���"|.«®¥)
	�	
����x�y!	�
��$Qo¯F)���¼0	���	���x�. K_^ � �$������"|	����7�½	 + 	�����)vq-�$���n����	����'����	�"���.Y�$����q-�!�������4���������(	����'��	
�����'��"|������	���)����
	��hx�.�����	A�4������������	��������±"������$������)
	��§� w ����),"������$)�x��')
	�����������	F���!¼0	���	����
�?������������	������������$)
�
�(�!x#�����!����)�q-���$"B��"��'��x�	v)
	�	��n���� �������	G
��[L��
¾=¿�ÀAÁ(ÂOÃBÄBÅ=Æ[Ç=È_ÉlÇ=Ä�ÂTÆTÀ_Ê-Á�Ç/Á(ÃËÃBÌ
ÍAÉmÎ°ÄËÀ7Ç=Ä&ÁmÏ|ÌIÅ²Ç=ÌDÐ-Ç²Å/Á(ÑDÊ7È_ÁBÒ­Ó'Ì�Ì�ÀFÍ°Ì�Ï|ÌIÂOÄBÔ'Ì
ÍFÓ�Õ-Ö�×_Ö�Î_Í°Ä�Ï�ÆTÑ�Æ!×

k'




�����������
	���
����������������������
�! "���$#&%('*)������
+

Muon Momentum - All

Entries
,
Mean
-
RMS
.

           1000
  20.82
  23.05

Muon Momentum - Not Found

Entries
Mean
RMS

             81
  1.623
  1.104

0
/10

20
30
040
150
260
370
480

0
/

20 40 60
3

80 100 120 140

0
/5
210

15

20

25

30
0

0
/

2
5

4
1

6
3

8 10 12 14 16 18 20
5

6 �87�	�9
�:���<;�=?>@9A	��CB:	����DBE��BF���G�
	"BIHJ�K�MLN�PORQS�T��9N#&%VUWUX�P)����G�
+P=SY�ZKZ[�P)����G�
+\H]�^��_`QSY��"�$�P)������
+
�]��9Wa�b��Kcdbe�
b��fB:	����VagY�+
��h��W�
Yi7�7����jH]kl���^�^��B�Qd�

6 	�9
�
b��P9ABF��9A��mG�
b���cn�����^9A�8ko	��
�8���F�]9
��Bp#&%G�q�K����	�cn���F����	��^9AY�Z!�qcP	�9A9
���G���P)������
+?�K+*Yik"+^��Zr	��^��Z8
\���P7i�
ZK�87��Kk"Z8��=s�^�E�P)&Y�Zr	�Yi�^�C�
b��fcn�����
Y�BE�K�"Yi�
�8���V���s�
b��t#&%��q�K�"��	�cn���DUWUX�r�G�^�P9AY�cn�
�K����+W+
Y�BF_oZ8�N�
b��C)iY�ZK	���+
�K�u�
b��v�
YikoZ8�vb�Yw)��N�^�:kl���"�8)��r�����Fk�
uYi_�_�9
�wx��rBEYi�
�8)���Z8
\�
b�9
�P�N��	��v�^�t�
b��y���8z`�P9
�����{cn9A��+
+��q+^��cn�
�8���"+P�
>Wb��|+
�8�
	"Yi�
�8���X�K+(9
�P)��P9A+^���X�]��9V�
b��|�
Y�	}����cPY�
�+Va��K�
bo~�a��8�
b���	���YjBt	�����=��
b����`��� ��� #&%�#&�
k�9AY��"cAb��K��7t9AYi�
�K�E�K+��^	�+
�N�w���<��;���)��P9A+
	�+W�����<��;(���T��9S�
b��R���
b��P9W����cPY�
�+P�{�v���^�C�
b�Yi�W�r���
b��N+ABEY�ZKZ
+
Y�BF_oZ8�R���sBu�K+
�K�������
�! "���e� � ���F� ��� �P)����G�
+�a{�t���K+^_l��+^�N����m�����Z8
�����H��\�P�GQ^��Z8���V	�+S�^�u+AcPY��DY
�
Y�	D�"Y�	�7�bG�^�P9vY��G
�a?Yw
��

�R�q� �R���\�\ ¢¡�£¥¤¦¡y§f¨�©��Fª«§y��¬^­Eª*�¯®l°²±�³yª«§y�`´

������9A���P9:�^�|BEY&x��KBE�8µP�(�
b��eBt	������
Yi7�7��K��7��n¶(cP�8����cn
�m*a?�(b"Y�)��V+^�
	����K�����
b��(�P)������
+\a�b��P9
�(�
b��
B:	����VagY�+��������r�����G�
�8 "���V�K�$BF��9A�f���P�
Y��KZ·�{>Wb��K+g+^�
	���
(b�Y�+�kl�P���V_l�P9
�T��9dBF���e�����P������+
�KB:	�ZKYi�^���
#&%��q�r����	�cn���ecAb"Yi9
7������qcP	�9
9A���G��¸y�
�e�P)������
+P�

6 �87�	�9A�����<;D+Ab��wa�+f�
b���B:	����¹BF��BF�����
	�Bº�]��9tY�ZrZ*�
b��E�P)������
+\�K�¥�
b��u+
Y�BF_"ZK�uY����¥�]��9f�
b���+^�
�P)������
+W�]��9Wa�b��Kcdbe�
b��CB:	����VagY�+
��h����K�����G�
�! o������»v+S�nx�_l��cn�^����m��
b��fBE��BF���G�
	"B��K+SY\�JY��89WY�BF��	����
Z8��a{�P9v�T��9W�
b��f���������
Yi7�7����M�P)����G�
+��{>Wb��CB:	����$Y���7�Z8�f���K+
�^9A�8k"	��
�K����+«Yi9
�tY�ZK+^�u�����W+A	�9
_�9A�r+
�K��7�=s�
b��
�������q�r�����G�
�8 "���FBt	�����+�7������P9AY�ZrZ8
Fb�Y�)��yZKYi9
7���Y���7�ZK��m�Y�ZKZ8��a��K��7R�
b���B²�^�C��+
cPYi_l�v�
b������P�^��cn�^��9��{>Wb��K+
�K+*+Ab��wa����K�\ "7�	�9
�v���<���{U?��Btk"�K���r��7N�
b���+^�y�C)&Yi9d�KYik"Z8��+PmGa{�y+^�P�v�K�F "7�	�9
�����<�f�
b�Yi�«�
b���Z8�wa?�P9gY���7�Z8�
B:	�����+«b"Y�)��vb"�87�b��P9«BF��BE���G�
	�B$��>�b��K+*�K+*���[cn��	�9A+^�������«+
	�9
_"9A�K+
�K��7��s¼y�l�
b��v�����P)����G�
+?a�b��P9A�W�
b��
B:	����VagY�+
��h��S�
Yi7�7����jHJ�K�e�
b��C�^���
Y�Z@+
Y�BF_"Z8�N���g�P�����GQdm`�K�gYi_"_`��Yi9d+S����Z8
�������HJYi��Yi_�_"9
��x��KBEYi�
�8)���ZK

���i�\BF9AY��(Y����e�����ELN�PORQ{BE�87�b��g+
	�zl�P9{�]9
��B½+^���T�¾a?Yi9A�N�r���n¶�cP�8����cn
���>Wb��yZ8��aS�qBF��BF�����
	�B½Bt	�����+
a��8�
bu9
��ZKYi�
�8)���ZK
\+ABEY�ZKZ"Y���7�Z8�:H·�i���:�^�F�i���tBF9dY��D¿ÀQ:���:�����«_l�����P�^9dYi�^�v�
b��ycPY�Z8��9A�KBE�P�^�P9{�JYi9{������	�7�b
�^�Ekl�C���K+
�
�K��7�	��K+Ab�Yik"Z8��Y�+vBt	�����+P�

>@�Fkl�NYikoZ8�N�^�EÁ�	�Y����
�8�]
u�
b��C+
���T�¾a?Yi9
�t�K���n¶�cP�8���"cn
Ea{�Cb"Y�)��fBEY����y�
b��C+
Y�BF�C+^�
	���
u�]��9WBt	�cdb
b��87�b��P9v+^�
Yi�
�K+
�
�KcP+�Y����Ma?�tb�Yw)��t��k��
Y��r�����$�
b�Yi�R���F�P)������
+N��	��v���W���P�����(b"Y��DYuB:	����Ma�b��Kcdb$agY�+
�����\�
Yi7�7����Âk"	��:+
b���	�ZK��b"Y�)��Vkl�P����m���9EY��j���<�¥�I�K���n¶�cP�8���"cn
���Ã��$cdb���+^�e�^�¥���K+
_"ZKY�
|�
b��VZ8��a

���



���������
	���
���������������	������! #"������!�����$�%�&���'�(��)

Muon Angle - All

Entries
*
Mean
+
RMS
,

           1000
  .1616
  .1628

Muon Angle - Not Found

Entries
Mean
RMS

             81
  .5598
  .1946

0
-10

20

30
.40
/50
060
170
2

0
-

0.1
-

0.2
-

0.3
-

0.4
-

0.5
-

0.6
-

0.7
-

0.8
-

0.9
-

1

0
-0.5
- 1
1.5

2
2.5

3
.3.5
. 4

0
-

0.1
-

0.2
-

0.3
-

0.4
-

0.5
-

0.6
-

0.7
-

0.8
-

0.9
-

1

3 �!4�����	5
��6
�798:�(��	<;=�����>�'��4�?!	A@B�$�C�(�'���$�'��)EDGFH�'�JILK>�M�ONGP'	��Q��)�79�'?$?R	�P'	��Q��)S@T�
�'�RDU�'���>	�P'	��Q��)&FT�'�
V ���W"(�>����	X;=����� V �')��ZY[�J����4'4'	��\@T]^�'�
�
��;_DE�

)
�������$)����$"�)`)
������a�]^	�"��'��)
	=Pb�$)����'?$�W)������!���c�$)�	��')��!	��d��ef	g"h����"�?W����	X������������	i)
�'FT� V ����	j	hk_"��!	���"hal�$)
"�?!��)
	&�
�S;g�Lmb�W;g�'?��'���i�������9����ab)��$"�)n�W)n���G����	&�'�(�!4��W�j�'F#����	�)�;g�'?$?b�$��	hkC"��!	���"haS�W�i;S�����g����4'4��$��4��

o'o



� �������	��
 �


 � � ��������� ����� � ����� ���!� �"� #
$ % � %'& � ��� ��� ���!� �)( � * % �,+-�.� � ��� /

 0 +1� % � +1� % �

24365 798;:=<?>A@	BDCE:=FG>H8
IKJML4NPORQSQSLTNPUKV9LWUXLWQGY	Z\[9]^USZ\O_[`ORabUSJML4LTYdcfe\gSZhO_[igSNW]R[9[9Zj[MklLPm`NWZ\LT[9NWZhLTg�Z\g�NPQGc9NWZ\]RenaoORQ�USJML4LWpq]Re\cf]^USZhO_[
ORaKUSJMLik_ehORrf]Re�LWpRLT[sUtQSLTNPO_[9gXUXQGcfNPUSZhO_[uLPmiNWZhLT[9NPvu]R[9VwUSJMLWQSLWaoORQSLiUSJMLyx�JMORQGcfgAz=LWQSaoORQGY	]R[9NPLR{}|4[ML
Y	]~vi]^QSk_c9L;USJf]^UKZhUSg�Z\Ytz=ORQSUS]R[9NPL4Z\g�gSZhk_[fZ���NW]R[sUSehv�ehLTgSgSLT[MLTVirnLTNW]RcfgXL4USJML�O_gSNWZ\e\ej]^USZhO_[`gSLT]^QGNGJ�QGLTgSc9ehU
O_[9ehv�VMLWz=LT[9V9gAO_[�USJML	Q6]^USZhO�ORa�USJML`�f�?��,� UXO��9�?�� QSLTNPO_[9gSUXQGc9NPUSZhO_[uLPm`NWZhLT[9NWZhLTgd]R[9V�gXv�gXUXLTY	]^USZjNWg
JMORz=LWa�c9e\ehvtNW]R[9NPLTe=Z\[`USJML4QG]^USZhOM{�IKJ9LWQSL;Zjg�J9O~��LWpRLWQK]Rg�vRLWUK[MOdzfQSOsORa�USJ9]^U�USJ9Z\g��XJMORz=LWaoc9ejehv��dZ\g�UXQGcML
gSc9N6J�USJ9]^UHUSJMLAr=LTgXUK��]TvyUXO�LT[9gSc9QSLAZhUSgKp^]Re\Z\VfZhU�v�Z\g�UXO`QSLWz9QSO�V9c9NPL�USJMLda�O_cf[9Vy�9�?�� LPm`NWZ\LT[9NPv���ZhUSJ
kRO�O�V�]RNWNWcMQ6]RNPviZ\[iUSJML�gSZjYdc9ej]^USZhO_[�]R[9V���ORQKc9[9V9LWQGgXUS]R[9V`USJML4z=O_gSgSZhrfe\LHV9Z��=LWQSLT[9NPLTgT{�I�J9Z\g�]RNWNWcMQG]RNPv
Z\g4]�YtLT]RgSc9QSLDORa�USJMLDQSLTejZ\]^rfZ\e\Z\U�v�ORa�USJ9L	gSZ\Y�c9e\]^USZhO_[���J9Z\N6J�Z\g4LTgSgXLT[sUSZ\]Re Z\[¡USJMLDLWp^]Re\c9]^USZhO_[�ORa�USJML
� �?�� QSLTNPO_[9gSUXQGc9NPUSZhO_[�LPmiNWZhLT[9NPvR{
IKJ9LdY	]�¢XORQ;VfZ�m`NWc9ehU£viZj[�USJMLdLWpq]Re\cf]^USZhO_[�ORa�USJ9LdgSNW]R[9[fZ\[Mk	LPm`NWZ\LT[9NWZhLTg�gSUXLTY	g�aoQSO_Y�USJMLdgGJMLWLWQ

Z\Ytz=O_gSgGZhrfZ\e\Z\U�v�UXO�gGZ\Ydcfe\]^UXL	USJML	r�]RNS¤�kRQSO_c9[9V¥]RNWNWc9Y�c9e\]^UXLTVwrsv�USJML`LTYdc9ejgSZhO_[9g�V9c9QGZ\[Mk�LP¦�z=O_gScMQSLR{
§ LAJ9]~pRL�USJMLWQSLWaoORQSL�VMLWpRLTehORz=LTV�]DYtLWUSJMO�V`USJf]^UK]Re\ehO~�Hg�cfg�UXOtLP¦�UXQG]RNPU�USJML4QSLT]Re ¨orf]RNG¤skRQGO_c9[9V�aoQSLWL�©
gSNW]R[9[fZ\[Mk�LPm`NWZhLT[9NPv¥aoQSO_Y"USJML�V9]^US]u]R[9VªNPO_Ytzf]^QGL�USJ9]^Ut��ZhUSJ«USJ9L�QSLTgSc9e\USgDORr9US]RZ\[MLTV�c9gGZ\[Mk�USJML
¬ O_[­UXLP®¯x�]^Q6ehO`gSZjYdc9ej]^USZhO_[�Z\[���J9Z\N6J�LWpRLT[­U°®±QGLTe\]^UXLTVyLTY�c9e\gGZhO_[�J9ZhUSg�]^QSLdgXUXORQSLTV?{
² [�zf]^Q6]Re\ehLTe³��LdJf]TpRL��KQGZhUXUXLT[¡]�gSZjYdc9ej]^USZhO_[�z9QSORkRQ6]RY�]RV9VfZ\[Mk ¬ O_[­UXLP®¯x�]^QGehOikRQG]RZ\[9gHZ\[y]`V9Zhk_Z�®

USZh´WLTV�LTY�c9e\gSZhO_[�Z\Y	]^kRL�UXO�VMLWUXLWQGY	Zj[ML�]R[fV�ZjYtz9QSO�pRL�USJML�LPm`NWZhLT[fNPvlORa9USJML�Z\Y�]^kRL�]R[9]Re\v�gSZjg�z9QGORkRQG]RY�{
IKJ9Zjg�zfQSORkRQG]RY�Z\g�c9gXLTV�UXO�]R[9]Re\vs´WLAO^µiZ\[ML4USJMLlV9Z\k_ZhUSZh´WLTViUSJMQSLWLP®�V9ZjYtLT[9gSZhO_[f]RenZjY	]^kRLAORaEUSJMLApRLWQSUXLP¦
]^QSLT]tQGLTNPORQGVMLTV�aoORQHgXz=LTNWZ��nNHLWpRLT[sU�U£vsz=LTgW{
§ L	J9]~pRL�NPO_YdrfZ\[MLTV¡USJML	NPO_Ytz�ehLWUXLtgSNW]R[9[9Z\[9k�¶fO��·gSZ\Y�c9e\]^USZhO_[¡Z\[¡O_[MLtz9QGORkRQG]RY�UXO�NPORQSQSLTNPUSehv

QSLWz9QGO�V9cfNPL;USJ9LArfZ\]RgXLTg�Zj[­UXQSO�V9c9NPLTV�]^U�LT]RNGJ¡gXUXLWz³{ § LlJf]TpRLdNW]RejehLTV�USJ9Z\g�zfQSORkRQG]RY�¸;LT[fZ\Y	]�{

243X¹ º »D¼K8D½�¾�¼K¿tÀG¾�¼K8D@ÂÁdÃi¾�C�FS¼KÀ}Ád»D¾�¾�:ÄÁlC ¼K8t8tFG8D½
IKJML�x�J9]R[MkRLT]^r�ehL�ÅMJMLWLWUSg�¨±xKÅ9© ]^QGL;USJ9L;Z\[sUXLWQSa�]RNPLHLTY�c9e\gGZhO_[�gSJ9LWLWUSg�e\O�NW]^UXLTV�NWehO_gSLTgXU�UXODUSJML4IE]^QSkRLWU
IbQG]RNS¤RLWQKz�e\]R[MLTg4¨�gXLWL;�fk_cMQSL�Æ�{\Ç~©6{�IbQG]RNS¤�g�]^QSL;�fQGgXU�gSNW]R[9[9LTV�aoORQKZ\[	USJfZ\g�gSJMLWLWU�]R[9ViUSJMLT[?ÈMZha?aoO_c9[9V?È
ÉËÊbÌ¯Í±Ì�Î^Ï­ÏÐ Ñ Ì°Ò�Ó6Ô±Ì°Õ�Ö�Î ÐW×jØ Ò Ñ~ÙqÚ Ì ÑHÚ�Û ÖGÍ±Ü6Ì Ñ;Ú°Ù ÍËÍ±Ì°ÒWÔ Ø ÒTÔ±Ì£Í�Ö Ú Ô Ø ÓÝÒ­Þ

ßRà



���������
	���
������������������ �!�����������"�����#�$��% &�	��
	����'�������"�����(�$)*�"�+	��+,��$�������+-.�0/1,���	2��,���	2�

3 ��-��+�"	'
���4�5��6�+�7�$)8�9�6���$�+-$	2��:���	;�$���!�<	2,��=�$�>�+�+	�	����;?@�A�"�����CB�-��+�"	$DE�"��	.:<	2�$�F����-$�����+-()G�"���
��	�)G���
���H��-��I�6�$��%J�"�+	7�+�$�H��K����I�"�$�L��,��$��	7���$��:M	�	2�1:N���POQ�#�+�J:SR1��)G�$,T�
�$�U4�V$V.OQ���"�1�"	2�
�M	2,T���
�.�"�+	
W 	��"�"��,��$�X�",��$��	Y�
�'�'��Z$	[�"�+	Y�"��	�	���\]�Q�"�+:N�
�
����,T�"�+��	 W ���"��:���	$�

�"�+	'�"	2����,��A-$�S	2�Y�
�9�"�+	J�S�M	2,����$���!��	�	��'^_����`;^a���!,����
	2%#b"���
�7:M	2������%9�"�+	'�"���"-$	��Y	2�������"�����A�"�"�$,"Z�`
	Tc!���������"����-��"��	Y����,T�"	2�$�
	Y�=�(�M���"���"�����#�$,�,��+���$,TR(���"� W ��%+	2%#:SR1�"��	U�����$�+-$	2��:���	U�!�+	�	����
3 ���"�"�+	����.�$��	$D��"�+	��6���$�+-$	2��:���	;�!�+	�	��"��,��$� :M	Y�"	�-����=������RJ�"	������$,T	2%9�
�'Z$	�	��d�"�+	Y:��$,�Z�-$�"������%

�$,�,������������
	2%e%��+���=�+-f	TcS�M���"�+��	9���PO[�egh��	 )i��	2j��+	2��,TRk�$)7�"��	2�
	f�h�l,����$�+-$	2�#���$�1�+�PO8	 W 	��(%+	Tm
,T�"	2�$�
	2%1�
�
	2�$%�����RU:M	2,��$���
	hB����
�0����%���,����"�������n)G�"���o��,��$�������+-7�
	2��%+	2%.�
�U���+�POp�"�+	h:��$,�Z�-$�"������%qO��$�
�"	2�$�
������:���	1�$��%r���$��%������+-(�$)6�"��	2�
	J���+	�	��"�[:M�$�"�k%��+���=�+- %+	 W 	2���$���q	2�I�;�$��%k�",��$��������-9���Y�H���"�+	��
�
	2%����������
s 	Y�"���$������	�)i	����
�'�����$�+-$	2��:N��	7�+�+	�	��6tu	��H���S%��v�$���"�+	7�����
	�� W �$���$)u�"���.	w%��+���=�+-YOQ���=,��J���+	w�
	��

�$)v���+	�	��"�wOv	���	�	Tc!�M���
	2%L�Ygh��	��"	�����	1
'����,��d�M	������!%��Q%��+�����+-d42x$xzy %����"���"��Z!���+-{^a�����[:M	��"	2%A|1�
�
} `HD�~U�M	������!%������f42x$x$�(^�x��
�(4$4P`HD�|��M	������!%����=��42x$x$� ^�|!4w�$��% |$|�`v�$��%1BN���$����R.���+	w�M	������!%q������R'���
42x$x�
 ^a�_��	$�0�"�+	[�"��	�	��"�6Ov	���	[�+�$�Q,H���$�+-$	2%9%��+�����+-��"�+	q42x$x�
q�����N`H�

�u�i�>��� �{�����!�I�_���$���X���E�Y���0���n�����+���
� �$�"�J�"�+	w�����$�+-$	2��:���	Q�$��%J�S�M	2,����$�����+	�	��"����� W 	w�$� } V$V��L���"���=,"Z.�
���$���"�����"	2���������$�"�"��,6:��$�
	��$��%
��O8�q�"���=�1	2�������������#���2R$	����h�$)>
zV;�
�94�V$V;�L�����#	2�$,H�9�"�=%+	$�>gh�+	w�"	2�$�
���()G�$�6�"�+	2�
	7��	2�����"� W 	2��R1�"�����
	2�������"�����k���PR$	����;�����"�����;�"�+	J%�	 W 	2���$���.	2���;�����$�
	#,��$���
	2�.�d%����
�
�$���"�����r�=���"�+	#	2�������"�����{OQ���=,��
-$�"��OQ�8Ov�$���"	QOQ���"�'	2�U�����"�����'�"����,"Z!�+	2�"�2�n&w�+	C�
�U�"������%��=�
�
�$�"�"�����LD��"�+	Q��	2�����"� W 	Q�M���"���"�������0�$)L-$�H�$�����
��)G�
	��U%+	 W 	2���$�N�.	2�I�U���7%�� �M	��"	2���7)i�"���¡�"�+	2���7�$����-��=���$�n���+	$Du%�	�-$���$%����+-#�"�+	1�$�+-��������Y���"	2,����"�����d)G�$�
�
���$,�Zd�.	2�$���+�"	2�.	2���"���;gh�+	;�"�+	�	��"�Y�$���n��� W 	.	T�<	2,T�"� W 	q�
���$��� W 	��H�
	2¢;%����.	2�����������h�$)�~$�J£f
zV(¤¥� ¢�D
:��+�C������R �#�"�+��)G�$,T	��$)v~zy1£f~zy(¤¥� ¢Y�$�Y~$|'£f~$|J¤¥� ¢[�����",��$���+	2%d)G�$�C	2�$,H�A���$��)>�$)0	2�$,H���h���$��%
���1�"	2�"�<	2,T�"� W 	2��R$��¦§,��+�h�$)*���+	Y�$)n�"�+	2�
	Y�"��	�	��"�Q���h���+�POQ�(�=�JB�-��+�"	U
���4��

�u�i�>�i� �>�!¨L�����©�0ª¬«'�I�n�!�N­�®0�I�
¦����L�"�+	�,����$�+-$	2��:N��	U�$��%��
�M	2,����$�E�"��	�	��C�",��$�������+-'���Q�M	��")i�$�H�.	2%(:SR#�$�d�$�+�
���q���"�=,[�
R!�
�
	2�¯,��$����	2%
�"�+	[°
gu���$,�Z��S	2��	2,T�
�$��±U² ¦Q�$Z+x�V$³_�ngh�����L�"RS�
�
	2�����$�E:M	�	2�U���.���"� W 	2%Y�
�
	2�$%��=��RC� W 	��u�"��	v���$�
�L)G	�O�R$	2���H�
�"	2�$,H�����+-#���w���"	2�
	2�����#�",��$�������+-J�
�M	�	2%9�$)Q4�V$VJ	 W 	2���"�7�M	���%��2R9�$��%d�M	��w�
RS�"�
	2�(�7�>c!�<	2,T�"���"�������
)G�"���´)a�+�"�+��	����.���"� W 	2�.	2���"�(���"	f�$�+�$�"�+	��#-��$���e���e�
�M	�	2%�:SR��r)G�$,T�
�$�{4�Vk�
�¬4�V$V!�ogh�+	d:��$�"��,
µ@¶X·T¸�¹»ºC¼�½�¸Hºz¾�¿¥À@½_¾�À>Á6À
¸Hº�¾M¼�½�¸Hº�¾�¿TÀ@½_¾�Àn¼_Â8¼_Ã�ÀnÄ$À
¸HÁÆÅP¹�½_ÀÈÇ@¼_¹]Â¥ºIÉ

x�V



���������	��

���
��
�������

��������������

� �!������"#�!��

���������

track ( $ matching grains)

frame (formed by
adjacent views)

emulsion

automatic microscope
CCD

TOMOGRAPHIC IMAGE

TO VIDEO PROCESSOR

% 50

focal depth &('*)
(one view+-,/.102+-,�.

pixels,/.43506,/+7348:92;
)

reconstruction by hardware
video processor
(1–3 sec/event)

<>=�?1@�ACBED�F���GH�!I*J�B�KML�NC=�IPO�AQL�R#=�S�?UT
V>NCJ�B�W A*L
ICXY��B�Z�B�I[N\T
A^]�AQ=�S�I�=�]�Z�B^T
V>T
]�B�AQL�NC=�T1S_F

]�AQ=/S�I�=�]�Z�B`T
V#NCJ�BaW AQL
IQXb��B�Z�B�I[N\T
AM=�cPB[d!]�Z�L
=/S�B�Oe=/Sgf�?1@�ACBhD�F���GiV4T�I�@�cQ=�S�?YL�Nhj�klO�=nm�B�ACB�S�NoO�B�]�NCJ�c
c\]�L
I[B�Ogp�qlL�prT1@�NEDts6uv=�NwZ�T�T
X!cxV4T
A�LhcC@�]�B�AC]�T1cC=�NC=�T1S�T
Vy?
A*L
=�S�cwV4T1Z�Z�TzR#=�S�?iNCJ�B`]�ACB�O�=/I[N\B�O{N\AQL
ICX
L
S�?1Z�B
Fy|}V~Lg�:]2@�Z�c\B�J�B�=�?1J5NC�`T
V~L�N^Z�B�L
c\NEj��`=/c	ACB�L
IQJ�B�O���=(F�B
F�L
Z�=�?1S�B�O�?
AQL
=�S�c�L�AQB�V7T1@�S�O�=�ShL�N�Z�B�L
c\N
j���T1@�N^T
V�j�ktZ�L�q
B�A*c*�	NCJ�BPN\AQL
IQX�=�c^L
I�I[B�]�N\B�O6F#W�J�BP]�@�Z/c\B�J�B�=�?1J�N#O�=/c\N\AQ=�p�@�NC=�T1SiV7T
A�NCJ�ACT1@�?1J���?
T1=�S�?
N\AQL
IQX�c#=�c�cCJ�T�R^S�=�Sif2?1@�ACBPD�F�k�F

� c�B[d!]�B�AQ=�B�S�I[BwR^=�NCJ��^�acCI�L
S�S�=/S�?`=�S�I[ACB�L
c\B�O_��NCJ�BPc\B�Z�B�I[NC=�T1ShT
V�N\A*L
ICX!c^V4T
A^cCI�L
S�S�=�S�?`IQJ�L
S�?
B�O
cC@�I*JhNCJ�L�N�R�BPI�L
SYO�=�c\NC=�S�?1@�=�cCJ�V7T1@�A#O�=nm�B�ACB�S5N�KMB�NCJ�T�O�c�G

���6���e���4��� <�T
AEL
Z�Z~NCJ�B�O�L�NCL�@�cCB�O�V7T
APNCJ�BMACB�cC@�Z�Nw]�ACB�c\B�S�N\B�O�L�N�NCJ�B��^B�@�N\AQ=�S�Tgj� 
 
k�I[T1S!�
V4B�ACB�S�I[B�=/Sh¡^B�Z�cQ=�S�X!=2L`KML¢d�=�Ko@�K£T
V>¤oN\A*L
ICX!c�]�B�AHB�¥
B�S5N�R�B�ACB�cCI�L
S�S�B�Oh=�SaNCJ�BP�HJ�L
S�?
B�L�p�Z�B
��J�B�B�NCc�FxW�J�BoKE@�T1S{I*J�L�AC?
B`L
S�O{K`T1K`B�S�NC@�K¦K`B�L
cC@�ACB�KMB�S5NxI[T1K`B�cwV4ACT1K§NCJ�BoKo@�T1S{c\]�B�I¨�
N\AQT1K`B�N\B�AyT1S�Z�q
F~W�J�=�c©cQL
K`]�Z�B�=�S�I�Z�@�O�B�c©�
�
ª
ªPB�¥
B�S5NCcyACB�I[T
AQO�B�O�=�S�j� 
 ¢«oR^J�=/IQJ`R�B�ACB^cCI�L
S�S�B�O
V4T
AaL
S�O¬V4T1@�S�O¬=/S¬�#L�?
T�q1L!�w­5L�]�L
S6F®�#T�¥!=�O�B�T�=�K�L�?
BYL
S�L
Z�q!cC=�cY��c\B�BlcCB�I[NC=�T1S¯D�F�¤�F�¤1��RHL
c
]�B�ACV4T
AQK`B�OaV4T
A�X!=�S�Xic\B�L�AQIQJ_F

���6���e���4��° |±S�Ltc\B�I[T1S�OYcCL
K`]�Z�BPT1S�Z�qaKE@�T1S�c^K`B�L
cC@�ACB�O�=�ShNCJ�BEKo@�T1S�c\]�B�I[N\ACT1KMB�N\B�A^R�B�ACB
cQI�L
S�S�B�Ob=�SgNCJ�Bh�HJ�L
S�?
B�L�p�Z�B��!J�B�B�NCcoL
S�O�¥�=/O�B�TY=�K�L�?
BiL
S�L
Z�q�cC=/c�RHL
c`S�T
NoL�]�]�Z�=�B�O6FYW�J�=�c
cQL
K`]�Z�B�I[T1S�cQ=�c\NCc	T
V~ª!j
j�²`B�¥
B�S�NCc^V4T1@�S�Oh=/Sh�#L�?
T�q1L!��W�T1J�TML
S�O�³^NCcC@�S�T1KM=�q1L!�2­5L�]�L
S6F

���6���e���4�b´ ¡#B�ACBML
Z�c\ThT1S�Z�qlKo@�T1S�cxKMB�L
cC@�ACB�Og=/SYNCJ�B�KE@�T1S�c\]�B�I[N\ACT1K`B�N\B�APR�B�ACBMcCI�L
S�S�B�O
=/StNCJ�B��	J�L
S�?
B�L�p�Z�B��!J�B�B�NCc�F©¡^T�RyB�¥
B�A��2¥�=/O�B�To=/KML�?
BxL
S�L
Z�q!cC=�c�R�L
c	L�]�]�Z�=�B�O�V7T
A	NCJ�=/c�cQL
K`]�Z�B
T
V>«�D� 
²MB�¥
B�S5NCc�cCI�L
S�S�B�O�=�Sh�#L�?
T�q1L!��­5L�]�L
S6F

���6���e���4�®µ � Z�Z	T
VxNCJ�B�j� 
 
²�O�L�NCLeL
ctR�B�Z�Z^L
ciLgACB�cQI�L
S¶T
Vx]�L�AQN�T
VxNCJ�B�j� 
 ¢«bO�L�NCL�RHL
c
]�B�ACV4T
AQK`B�OYcCI�L
S�S�=/S�?MT1S�Z�qhT1S�BPN\AQL
IQX�]�B�A^B�¥
B�S�N�F�W^J�=�c�N\A*L
ICX�J�L
c#N\Tap�B�B�=�NCJ�B�AwLtS�B�?1L�NC=�¥
B
Ko@�T1SeR^=�NCJeK`T1K`B�S�NC@�K·prB�N}RyB�B�S�¸lL
S�O�¤�¸�¹�B�º�»¢IaK`B�L
cC@�ACB�Oep�q�NCJ�BiKo@�T1SeT
AoJ�L
O�ACT1S
cC]rB�I[N\AQT1K`B�N\B�A�� T
A�LhS�B�?1L�NC=�¥
B�J�L
O�AQT1S{R^=�NCJ{K`T1K`B�S�NC@�K¼p�B�N-R�B�B�S¬j`L
S�Og��¸l¹�B�ºx»¢I�K`B�L¢�
cQ@�ACB�Oap�qtNCJ�B�J�L
O�ACT1Sac\]�B�I[N\ACT1K`B�N\B�A�F�W�J�BxKo@�T1S�=�I�]�L�ACN	T
V�NCJ�=�cHcCL
KM]�Z�BxL
O�O�c	@�]hN\TYj�k�¸1²
²
B�¥
B�S�NCc�cCI�L
S�S�B�O�=/Sh�#L�?
T�q1LtL
S�O�W T1J�T��r­1L�]�L
S6��L
S�O�=�Sh½xT
ACB�L!F

� S�T
NCJ�B�AaO�=nm�B�ACB�S�I[BYprB�N}RyB�B�S�NCJ�B{cCL
K`]�Z�B�c�=�ctO�@�B�N\T�NCJ�B{O�=nm�B�ACB�S5NtL�]�]�ACT1L
I*J�N\T¾�:V7T1@�S�O��
N\AQL
IQX�c�FyW�J�B#cQI�L
S�S�=�S�?EcC@�ACV�L
I[B#?
B�S�B�AQL
Z�Z�q`@�c\B�OtV4T
A�j� 
 ¢«MO�L�NCLo=�c� #¿M EuhÀ-Á¨Â
Ã
ÄzÁ[Ã*ÅrÆ�Ç�À}Æ�ÈwÄ1�!R^J�=/IQJ

 !j



���������
	���
������������������ �!�����������"�����#�$��% &�	��
	����'�������"�����(�$)*�"�+	��+,��$�������+-.�0/1,���	2��,���	2�

354�68797*:;7=<?>A@�B8@!C DFE0G�HI:KJL:MGN7 DFO#7=<NCM@
�����$��-$	2��P���	Q�!�+	�	��"�QRTSLU'%����"�WV XZY�[�\�[']^\!Y�[`_ba c XZY2dea(f$gih
�j���$�+-$	2��P���	Q�+�+	�	��"�QRTS$d.%����"� XZY2k$l�[']^S$S�[`_ba c XZY2d.a(f$gih�m+P����n�
�
�$�

o SLU'%����"�'�"	2�",��$�8V �",��$�^��)�Xqpea(f$gih
�i�5	2,����$�r�!�+	�	��"� Xq\LU�[']^p$k�[`_ba c XsY2dea(f$g�h'P��+�n�
�
�$�

�",��$�^��)�Xqpea(f$gih
t ����-$	����!�+	�	��"� Y2d o d�[vuAwIx�yjz�{�|�}~R�f$g�h!VA_ba l$d o d�[vu�wIxjyjz"{�|�}~R�f$gihiV�a(f$gih

t ��P���	e
���Y��v�������
	����K�.)M�$�v�
���$,��^,��$��%��K%����
	��$,�,�	����"�$��,�	.�$����)�������%��!�����+	��"	2�$��)M�$�eY2S$SLU %����"�1�"�+	
);�����b�"�+��)��$,�	��$)��"�+	e�����$�+-$	2��P���	Q�!�+	�	��"�n���$����,��$���+	2%bm��K���
	����",��$�������+-+m��
�������$�����+-e�2���2�^)M�"�����"�+	
���"	2%���,��
	2%����$���+	$m��
�
�$���Q�$�Q�
�i���?�$�Q�^-$���!%�,��$��%���%����
	�R;�'�L�!��������p �.���$%��$�+-��������Q%����5	��"	2��,�	
�����"������	2%���,��"�����8Vr���*)M������%b� t �+	��"���"-$	��0�"�+	�	����",��$�������+-v,������
	�������%+	��5	2��%Q���e�"�+	j�$�+-���������%��K�
�"�$��,�	
)��"�����"�+	���
e�L�+�����

,��$�"�"	2�"�N����%��=�
�����"�+�");�$,�	��$)9Y�[�\�[0]�\!Y�[v_ba cIm$��������	0)��$�jY2S$S$dv%����"�.R;�$��%��"�+	vY2S$SLU�%����"���"	2�",��$�8V=���
���AY$Y8]vY$Y0a(� �¡f$¢$£I�¤¢¡¥N¦A§�� ¦�¨v£��$��Y2k$l�[*]jS$S�[�_ba c �*©+�$�jY2S$SLU�%����"�!m��"�+	A���+����	A�"�+�");�$,�	0���$�9�",��$���+	2%
�$��%?�$���0�
�¡�$,"�!�e�����"���$�?�$�+-����K����%����N	��"	2��,�	`�����"���"�+	1���"	2%���,��
	2%��
���$,"�?�"�`�$����	��Q�"���$�ªY2d a(f$gih
��	��"	��$	������$�n,��$��%���%����
	2���A«��I�A	��$	��2m8)M�$���"�+	��"	2�
�j�$)*�"�+	�%����"�`��,��$�������+-.�
�"�����"�n���n�"�+	�����	2%���,��
	2%
�5���������$��% -$�i	2�����+�¬������%���� �'�"�������$�T��­®)��1,��$��%���%����
	������"�¯�$�^�$�+-����K����%����5	��"	2��,�	Q�"�`�$����	����"���$�
p'a(f�gih�����)�������%rm��"�+	Q�"	2����,��°�
�
�$���2� t �+	��$,�,�	����"�$��,�	.,������
	����K�'�����"��	�%����N	��"	2�����",��$�������+-'��	��$	2���
���"	e�"���`�'������±�	2%^�K� �"��P���	.
���Y�����
'�����1�
	2�
�
P5	2�$�²��� �"�+	.����³�´µ�¶	2�
��·���	2�'�������
	Q���+�������$���
�����"���"�+	.�"����-$	���m9��	2�$%��K�+-'�
� �(����-��¯P8�$,"�i-$�"������%°�
���$,���%�	2���"��� �¯�����"�+	e	2�������"��������)��$���#�
�5	2,���¸8,
���"	2�`�K�(�$�+-����������"���$,�	$�
t �^�
	2��	2,��¹�"�+	.�
���$,"�!���
�^PN	`��,��$���+	2%¶���"�K�+-#�"�+	.¸����"�v�`	��"�+�i%rm*ºv�"�$�»�+���
�^,��"	2���
	2%?
#�
���$,"�

,����
	�-$�$����	2���
�"���K�N���
	2%()��$��,����.�������K�
���#�
�i%��2�$� t �+	2�
	Q
e,����
	�-$�$����	2�����"	¹	��i���K�$���+	2%#���(�"��P���	Q
��¼li�

½9¾M¿�¾MÀ Á*Â�Ã�Ä�ÅÇÆrÈ�Â�É�ÊÌË�É�ÍbÎ0ÏrÊ�Í5Ð�ÑÒÊªÁ�É�Ê�Ê+Â�Á�Ó!ÍbÎ�ÎAÔ¬Î0Ï�Õ�Ö×Ó+ÔÒÊ�ÎAÓiÅØÈ®Æ=Ù°Ú�Í8Â$Í
­®)9��	¹%+	�¸8��	��"��	�P��$,"�i-$�"������%!ÛÒ)M��	�	¹�",��$�����K�+-e	�/1,���	2��,��!ÜvP��

Ý�ÞÒß¹àâá¯ã a^ä�¦�f.¢$å�æ �¬a^¦~£¹æ�ç8¦�f��Tèiç�æ�æ f$gi��é��®£Qå5¢ ã�ê h
á^ã a^ä�¦�f.¢$å^æ®f$g���é+£�£~��g êbê ¦2h�å5¢If

RÒ
���Y~V

�$��%(�"��	��$P��
	��"�$	2%¯�",��$��������-�	�/�,���	2��,���P��

Ý�ë�àâá¯ã a^ä�¦2fe¢$å�æ®�Òa^¦~£Qg1a gWæ���ç+� ê è#æ f$gi��é�� £Qå5¢ ã8ê h
á¯ã a^ä�¦�f.¢$å�æ f$gi��é+£¹£I�¤g êbê ¦2h#å5¢Lf

RÒ
��¼l�V

�"�+	2�Q���9���=,���	2���9�"�����9���r¸8���
�=�"��-��W�9)M�$�*%����"���"��	0P��$,"�i-$�"������%!ÛÒ)M��	�	A�",��$�������+-n	�/1,���	2��,������=�����i�+�I���b�
t �+	#�$P��"	��"�$	2%ì	�/1,���	2��,����"	2�"�����"�e)M�����í�¶,����W�$�������"�����î�$)�����-����$���$��%îP��$,���-$�"������%bmA�"�¶�"�����`�$�
���+)�����%��K�+-����"�!,�	2%��+��	��
	�	2�`���
�.P5	v�+	2,�	2�"�"�����'�
�e	��i�
�¡�$,��n�"�+	vP��$,"�i-$�"������%!ÛÒ)M��	�	�	�/�,���	2��,��`)��$�j�"�+	
%����"�!� t �+	��"�����������"�����(%���	2�n���$�n���2�$	Q�"������P��$,���-$�"������%b�
�¶	����2�$	�%+	��$	2���$�5	2% �`�"�K�.����	v�.	��"�+�!%(�
�'	��!�
���$,����"�+	�P��$,���-$�"������%!ÛÒ)��"	�	��",��$�����K�+-.	�/1,���	2��,��

)��"���ï�"�+	�%����"�ì�����"�+��������	2ð����������+-?	��i�
	2���"���$	��"�K�Q���K���"����������·�� ��	¶�������v�
	�	$m��"�+	��.	��"�+�!%Ø���
�`���"�+	2�'���"��,��$�����#�
������%#P8�+�j�"	2����	2����� -$���!% ,������
�"���r�$)��"�+	��",��$�������+-.�.	��"�+�!%b�
ñ®ò9óTôöõL÷nøÒùLôöó�ú~û®ü�õIôöøÒôöý¡õ�þ$øÒùLû�óTý¤ÿ�����û�ó�ý��NôöõIû�����ôöû�õ	��
���ý
�jûAõIý¡ø�ý¡õ���
����Òý��ªó����¡õLõIôöõL÷������¡ú��2ôöóTô��Lô��öô ø�
�þ�ù����¬ú� !���ÒûôöõLû��"��ôöû�õ���
�þIý¤ÿ~ørý
�#������û�$~ø%�¡õ��®û�&!�LÿIø'���öóTý"�(�Òý��)�*�
+�û,$��Òû
úIô��®øÒôöý¡õLó�-

S$l



���������	��

���
��
�������

��������������

� �!������"#�!��

���������

$&%�')(�*,+�-). /0(�1�23-�465 ')46+87
9 :<;�= �>��������"?�A@����B���B"?���&C ;�= ��DE�����F"EG = CH��"E��G�I�"EGJ

�?K
���L���B"?���M��

��G = �

DE�����F"EG = CH��"E��GN

���0"?���O"?
�GP�
��"Q"EGP

�PK
��GPD#

���0RQ��"?�0
SD?��
�"?��

�T

���3���
R��UG��U"��V"?���&WXWY
[Z���D	\�]�]<^?_�`�a	bdc!e��Hf
g�h��

� :<;�= �>��������"?�A@����B���B"?���&C ;�= ��DE�����F"EG = CH��"E��G�I�"EGJ

�?K
���L���B"?���M��

��G = �
DE�����F"EG = CH��"E��GN

���0"?���O"?
�GP�
��"Q"EGP

�PK
��GPD#

���0RQ��"?�0
SD?��
�"?��

�T

���3���

R��UG��U"��i"?����WXWY
[Z���DXc!e��jbd\ ]�]L^?_�`�a bkc!eUlmf
g�h��
n W GJ

�?K>CH��

D ; G?���>���B"?����C ;�= �>D?�8���F"EG = CH��"E��G = GQ�o�0"?������

��G = �

D?�8���F"EG = CH��"E��G�I�"EGJ

�?K
���L���B"?���O"?
�G?�
��"#"EGP

�?K
��GPDN

���0R#��"?�0
SDE��
�"?�o

�T

���3���
R��UG��U"��V"?���&WXWY
[Z���D	\�]�]<^?_�`�a	bdc!e��Hf
g�h��

l W GJ

�?K>CH��

D ; G?���>���B"?����C ;�= �>D?�8���F"EG = CH��"E��G = GQ�o�0"?������

��G = �
D?�8���F"EG = CH��"E��G�I�"EGJ

�?K
���L���B"?���O"?
�G?�
��"#"EGP

�?K
��GPDN

���0R#��"?�0
SDE��
�"?�o

�T

���3���

R��UG��U"��i"?����WXWY
[Z���DXc!e��jbd\�]�]L^?_�`�a	bkc!eUlmf
g�h��
p W GP

�PK0CH��

D ; G?�������B"?���O"?
�G?�
��"#"EGP

�?K
��GPD = ����qB

���0R#��"?�0
HDE��
�"?��

� 

���3���

R��UG��U"��V"?���&WXWY
[Z���D	\�]�]<^?_�`�a	bdc!e��Hf
g�h��
r W GP

�PK0CH��

D ; G?�������B"?���O"?
�G?�
��"#"EGP

�?K
��GPD = ����qB

���0R#��"?�0
HDE��
�"?��

� 

���3���

R��UG��U"��i"?����WXWY
[Z���DXc!e��jbd\�]�]L^?_�`�a	bkc!e��Sf
g�h��
� WsGP

�PK0�8��� = ���3�����t" = 

��q =
u "?������
�"E��� = GJ����D 9 " =mr � ; "	�,

����qm�oD = ��
�"E���

���B"?���&WXWOI���

�Bvxwy `Az ���B"?����WXW�I�\�]�]L^?_�`�a	{kc!eUl|f�g�h
= GQDE��
�"?�o

�T

���3����R��UG}�U"���~O�t\)�	�	^?_�`�a	bdc!e�c3�Hf
g�h

Wx
������j�������NW GJ

�?K<��
�"E��� = GJ����DO���F@,�����<��q<��D?

C��!
�" =�u�= GOD?��

���������mD?�������F"?� = �T� :<;�= ��D#R#��"?� u�; ���
G?��� = ��D?"EG ; �F"?� = ��
�G?�S��G?� u ��G?���k����
�"E��� = GJ����D 9 

�����3�JI u6= ��� = R�������q�"EGP

�?K!DMGP��� = ��DE"EG ; �F"E������� = ����q
= ��� =
u "?����DE�����F"EG = CH��"E��GPDO����
�"E��� = GP����D n 

���ml��i

���|@,��

����qt"EGJ

�?K!D�G?��� = ��DE"EG ; �F"E�����o�|"?����Wx
�G?�
��"
WsGP

�?K
��GPD = ����q|����
�"E��� = GP����D p 

��� r �J�VWX��������DE"?�����F"?� = ��CS

��������"�R������j"EGP

�?K!DxRQ��"?�t

�j

���3����R��UG��U"��
"?���HWXW�
[Z���D�D?CS

������G = G���
�G?�
��GO"?��

����c
cB�0f
g�h>��D�� ; �t" = "?���H�����FG?��

DE�S�o�<D?��

�����������F�m���������Fq
RQ��"?�L

���3���
��� = "E�j"?��
�"�"?���HWXW�
[Z!��D���D ; DE���LGP
�"?����GN"?��

�<"?���t����

C�
[Z���Dt�6R#�����P��D?� = �8��D ; ��
�"
l��HCHGJ

�0R��UG��U"���"?���MWXWY
[Z���DJ��������
 ; D?��"?���MD?������"?DQ
�G?������G?����������� ; ��
�G�" = "?��� u6= GPCH��G}����
�"E��� = G?q
�<"?������� = ��"?

����DS

�o��"EGJ

�?K!DSRQ��"?������"?����GH��

����D = ��
�"?� = ������"?���>Ws
�GP�
��"SW GP

�PK
��GPD<�����U�
��

� = "?����G
����
�G?��q|"EGJ

�?K��JI���

�B �

� ; � =
u "?����vxwy `Az =
u "?���OWXW¡@�"�I���
�GP�
��

���3��� = GX
jD?CS

����

���3����R��UG}�U"���" = "?���
~��j

���3���
�

¢
n



���������
	���
������������������ �!�����������"�����#�$��% &�	��
	����'�������"�����(�$)*�"�+	��+,��$�������+-.�0/1,���	2��,���	2�

3547698;:=<>:?4@6BA
C 	D��	2E������"	F�"�+	G)=���H���JIK�H�+-.,L����%����"���������
�NMO	P�"���"���RQ�	2%TS

UWV �+	5�X�$��%+���YM��$,"Z[-$�"������%\,��$�]MO	��$�"�"���.	2%\�
�#MO	5���]�J^$	�����-$	N	�^$	2����_`%����
�
����M��+�
	2% )?�$�G�$���
�"��	��",��$���+	2%N�
���$,�Z[�a�$��%'���b����%+	��O	2��%�	2�c�d�$)e�"�+	fM��$,"Z[-$�"������%!gh)=��	�	��",��$�������+-P��	2�"������� V �����i���
,L	����"�$������_(�
����	5)?�$�G�j�����+-���	��a���$�+-$	2��M���	>k$�!�7	2,��H�$�=k V ����-$	��G�!��	�	���l7M@�+���'�2_m�+�$�G�+���H% )?�"���
���+	�	��a�
�.�"�+	�	��n�$��%#����%+	LQ@�����
	2��_NIn�����+-5)?�$�n%��poO	��"	2���i�O	������[%��i�$�a_$	2������� C 	GIK�������"�+	��"	�)?�$�"	
���2^$	'�
�\�
	����������
	'�"�+	'%����"�(�
�\�N��Z$	1���+�"	.�"�+	N,L����%����"�����q�+���H%����Nrf�$�
	1�+�>Ii	�^$	����"�����P)?�$�
�
�X�$,"Zq���.�@�$,L���O�������G���"	2%���,L�"�������F�N�$%+	.If���"�]�"�+	N�"�$�.	1�
�$)=�sIb����	N�"�+	.�$M��"�$����	2%t	L/1,���	2��,L_
���+������%#MO	G�
�"��M���	$�

UWV �+	�M��$,�Z�-$��������%!gh)?�"	�	i��,��$�������+-K	L/1,���	2��,L_D,��$�����J^$	i������_G�uIb�f�"	2�������"��ST)?������%P�$�;���$�9)?������%e�
V �����K�H�K�
����	5�����"�$)?�����
���$,"Z!��)=�����v�j�"�$�.	�	�^$	2�c�G%+�#�+�$��-$	��f�
�[�(,������
	��
�1	2�$,X�]�$�"�+	��.wx�y�z	$�
,������
	��N�"���$�W�"�+	 ���$��)Hgu����%+	2���$)f�"��	 �a���$�+-$	2��M���	`�+�+	�	��.�",��$��������-]���+�")x�$,L	>{��$��%|���},������
	2��_
��	2�����
	2%t�
� �"�+	q~
�H�
�������"�������#,L�����
	��������])?�$�D�",��$�����H�+-+�.�G����_m��MO���+�G�!���m�Y�$)b�"�+	.�
���$,�Z[�5%+�
���$�K�"���"���
)?_j�"�����a,L����%����"�����el+�
�NIb	D,��$� �"��)?	2��_#�+	�-���	2,L�n�"�����n,L�����
����M��+�"�����e�

UWV �+	m�",��$�������+-t�"�+�")x�$,L	m���N�"�+	m�"�$�.	m)=�$�j�$�����
���$,"Z!��S\�"�+	m�.	��"���[%|��	2����	2�.���|�"��	m�����DMO	��
�$)�,��$��%���%����
	2�5�O	���	�^$	2�c�N�$��%�IK�H���0MO	jM����$�
	2%���)a�"���������}�+�$���
���+	$�q���'���i�Kr5l*�",��$�������+-
���"�[,L	�	2%��b�H�'�"���H��I��2_$� V �+	F�
_[�"�
	2�N���"��,�	��"�"�$������%���,L	2%'M[_'�
�
�$���@���+-5�����"�+	�Q��X�
�i,��$��%���%����
	
,��$�mMO	G	�^��$�������
	2% ���"����-�)x�+�"�+��	P%����"�!���;�����
�a�
	2�"�"�K����%���,����
	G���n,L������%(MO	G�$�K����-��(�$�f�N�j�

UWV �+	j�'���!���'�$�i�[���5M7	��5�$)K,��$��%��H%����
	2��)=�$�.�\�"���+-���	1���"	2%��H,L�"���������DQ@�����
	$� V ���H�D�����$��I��2_!�
�
�X�+	$�

���1�H�.�O�$�"�"�$�c�i,L�����
	2E[�+	2��,L	��$)T�"�+	nQ@���
���$��%1�"�����X%N,L����%����"�������������"�����b�"�+	f�[���5M7	��i�$)T	�^$	2���"�
w?�$�a�
���$,�Z[�������"��	���{d�"�������'��-$�����
	F)=��������,��$��%��H%����
	2�b�
���],��$��%��H%����
	2��%��+	K�
�}�"�+	FM��$,�Z�-$��������%#���
	2E[���$�9�
�j�"�+	������5MO	��K�$)0�
�X�$,"Z!�f�"�������N��-$�����
	5)?�"�����D�
�j�j����,��$��%��H%����
	2��� V �����n�"	2�H��	2�n���`�"�+	
	�^$	2� %��H�
�
����M����"�����N�$)*M��$,"Z[-$�"������% �$��%#�"�+	P�",��$�������+-��$)*�$�H�O^[��	�If���;�s�"�a^��$����%����u_'�H��-��������$���
	�	2% ���
�"�+	D�H���N���b�$)*�H�!Q@�����
	F�
�"���"���"�"��,��n������_$l��
�N���(�"	2�$�9����)?	F�����H��%���,L	2�a�NE[���$���"�pQ@��M���	F����,L	��"�"�$�����u_$�

���9�]��� < � 4e8

V �+	F��%+	2�5�����"���.�@��	$S9�"�+	FM��$,�Z�-$��������%!gh)?�"	�	��"	2�"�����b,��$�#MO	K������_'��	��"� wx�+�$�i)?������%7{d�$�����+	.w?)=������%@{Xl
IK���H��	f���1�"�+	G%����"���"�+	G�[���DMO	����$)9-$�[�!%j,��$��%���%����
	2�����#��-���^$	2�(�"�+��)?�$,L	F,��$�#MO	�����,��(�H���"-$	��n%��+	
�
��M��$,"Z[-$�"������%T�0�T	������i�����$ZN���b�"�+	F%����
�
����M��+�"�����}�$)T�[���5M7	��b�$)T,��$��%��H%����
	2�i���+�JIK�j���'Q�-��+�"	G
����[�

���$�H�b�`�yw?� {��"�+	(�[���DMO	��}�$)�	2�c�
����	2�.����M����¡�"liIf����,��W�����"�+	 �[���5MO	����$)f�
���$,"Z!�.)?�$�NIK���H,����
,��$��%��H%����
	2�PIb	��"	')?������%T� V �+	2����	��5���D,��$�����Ww?� {F�"��	1�[���DMO	��P�$)�	2���
����	2�DIi	1Ii�����H%t�$M��
	��"^$	j���
	2�$,��}M@���P)?�$�;�"�+	iM@�$,"Z[-$�"������%!gh)?�"	�	��",��$�����H�+-n	L/1,���	2��,L_$�;¢���%+	��*���+�;�
	2,L����%}�$�"�"���.���"�����5��w?� {i£¤�
)?�$�n��¥¦���
C 	5���"�!,L	�	2% �
�1,��$�H�e§�w?��¨ª©[{��"�+	������DMO	��a�$)d	�^$	2���"�K�"���������2^$	��N��-$�����
	2%m)=�����«���+	PM@���#�
�

�$�+�$�"�+	���%��+	G�
�N�"��	PM��$,"Z[-$�"������%e��¬f	��"	P�i�H�a�+	2,L	2�"�"�����H��_j�N�$�D�P%��+	G�
�1���+�K�
	2,L����% �$�"�"���N���"�����el
©'¥­�N�$��%N©'¥®�"�
�!�H��,L	G§�wx�5¨ª©�{0£¤�N)=�$�K�"���.	D���"M����
����������_1�����"-$	K©\wx���$�
�K�$�"�����.���"�����7{Xl[Ib	P-$	��

§�wR�F¨¯©�{�£°§�wx�5¨±w�©P²³�J{
{´£ � � w�©[{
§�wR�f¨µw�©5²­�J{
{�£°§�wx�5¨±w�©P²���{
{´£ � � w�©D²­�J{*²¡� � w�©�{

¶�¶�¶
§WwR�f¨·��{0£¤§�wx��¨µ�J{´£ � � wy��{;²�� � wy��{9�|� � w?¸�{*² ¶�¶�¶ wh
�����{

¹ ¸



���������	��

���
��
�������

��������������

� �!������"#�!��

���������

Number of Candidates, CS95, Cat. 1 and 2, Period 11,Stack 4
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event    = 199993013 version  = 5 date     = 970721
plane    = 1 module   = 3 period   = 99 plate    = 19
parity   = -1 distance = 0 emulsion = 380 base     = 90 shrink   = 2000
vx = 220318 vy = -670773 vz = -229632
track    = 7 dx_measured  = 59 dx_predicted = -670768 dy_measured  = 220315 dy_predicted = -229578

emz1 = 230055 f0 : 0  0  0  0  0 left-up    corner coord : x = 220276   y = -670822
emz2 = 229887 f1 : 0  0  0  0  0 right-up   corner coord : x = 220432   y = -670822
emz3 = 229789 f2 : 0  0  0  0  0 left-down  corner coord : x = 220276   y = -670693
emz4 = 229626 f3 : 0  0  0  0  0 right-down corner coord : x = 220432   y = -670693
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event    = 199993013 version  = 5 date     = 970718
plane    = 1 module   = 3 period   = 99 plate    = 19
parity   = -1 distance = 0 emulsion = 380 base     = 90 shrink   = 2000
vx = 220318 vy = -670773 vz = -229632
track    = 7 dx_measured  = 59 dx_predicted = -670768 dy_measured  = 220315 dy_predicted = -229578

emz1 = 230055 f0 : 0  0  0  0  0 left-up    corner coord : x = 220276   y = -670822
emz2 = 229887 f1 : 0  0  0  0  0 right-up   corner coord : x = 220432   y = -670822
emz3 = 229789 f2 : 0  0  0  0  0 left-down  corner coord : x = 220276   y = -670693
emz4 = 229626 f3 : 0  0  0  0  0 right-down corner coord : x = 220432   y = -670693
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