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��� [����������� ���� �������]\�\�]�����\� �[��� ��� ]�������� �¡ [����\¢¡ �� �\ ���]�\� � ��£]� ����� � ]���� �¤����\� ���������]� �]����¤ ���Z ���� ����� � �]��¥���� �]\ ¦���� ]� ������ �\��\���¢ �\  ¦����� §�����¢¡ �\ ¡¨��� �]� [��¡ �\ �\����]�]\ ¦���Z �� ©��ª ��� �\����]¥�]\� ���� ¦� ��] ���  �� ��� ���� ]� � « � ¬� �\  ���\¡����� ����������]\ �\  �]]��\�¡ ���� ¦� ���\������  �\�� ���� ®��� ¯\���¢ ��]���� ª�\� �®¯�ª� �]� ��� �¤������\¥��� ����°��¢Z ��� ®¯�ª �����\� ���� ¦� �§�����  �����\ �\���\�� ������ ����]�\ �  ¦¢ � ��\���� ����]��  �¥����]�± ����� ��\����]�]\ �\\�������]\ �� ������� ��Z��� �]��\��� ]� ��� �\����]�]\� ���� °��¢ ¦�����\ �Z²�\  �²[�³´ �] ���� ��� ��¤���� ��\���¥]�¥���� �\¥���¢ ���� ����� ²Z²[�³¡ �\]��� �]� ��� ���]����� ��] ��¥��]\ ]� µ¶ ����� �� ��� ����� ����� �]� ��� ���� ��\�� ]�
�����]\��� �¢¦��  ��� ����]\�Z��� ®¯�ª �]������ ��]  �·���\� ]������]\ �] ��±��� ���� �\��\���¢ �] �¡ ����� ���� � ¦��� �]��\���
�����  ¸¹º¹ ]� � »¼ � ����\]���¢ ]� � ½¾ ��»¾�»¿ ���� ¦��°����¦��¡ �\  ��� ���� ���]����]\ �] �¡ ����� ��� ����¥\]���¢ ��§������\� ���� ¦� �������  �] � ½¿ ��»¾�»¿ �]��°� � ��¤���� �]��\��� �������]\ ]� � »ÀZ����� ���� ����]�� � �]������ ��]���� ]� �� �]\
������]��]�¢ �] ���� ��\¢ ������� ]� ���\��� Á��]�]�¢\����� ��Á��¡ ��� ��\�����¢ �������  ���]�¢ ]� ���]\��\�������]\�Z ��� ��� �� �] �\°�������� ¦]�� ���  ¢\�����
]� ��� �\�������]\ ]� ��\ ���\��� ���������¡ �\  ��� �¤��¥��\�� ]� \�� �]��� ]� ������ ���� �� �¤��� �����]\���
������¡ \����� ���� �\ �¤������ ����\��¥§���Â �]\��\�Z ©��¥�����]��¡ �������� ��]�������¡ ���\ ��] ���  �\�� � ���
\������ �� ���¡ ���� ¦� ��� �� Z ��� ���]���\�� ]� �����
���������\�� �� ������  �] ]�� ����¦����¢ ]� ��� ����\�¡
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���]\�¥�\�������]\ �����\���Z�\ ��� ����¡ �¤������\�� ���� �\����]�]\� ��°� ��]°�\�] ¦� � ���� �]���� ]� �\�]�����]\ �\ ���� ¨�� ¡ �\  ������� \�� [�� �\����]�]\ �����\�¡ ��� ��� �¦]°�¥��\��]\� �]���� ���� ¦� �  �����  ���� � �]�� �]������  �����]��\   � �����  �¤������\��� �������\�Z ����� ���� ¦���� \�� ��\���� ����]��  �����]� ]�����Ï�  �] ���]���������� �]������ �� �]\ ��¢���� ��]����Z �\ ��� �]��]��\�¡��� ���\ �]���� ]� ���� �\°��������]\ ���� ¦� ���������� Z

Ð 5Ñ���� ÒÓÔ����Ò��ÓÕ
���\��� Á��]�] �¢\����� �� �¤������¢ ���������� �\  �¥����¦�\� ���\]��\� �� ���� �\������ ����� ��� �\�������]\��]\� §���Â� ¦¢ ���]\ �¤���\�� ��\ ¦� ������  ¦¢ ���¥���¦���]\ ���]�¢Z ��°���������¡ �� �]\ ��]������� ��\\]�
¦�  ������¢  ���°�  ��]� ���� ����]���¡ �\  ���\]��\]¥�]����� �] ���¡ ��\�  ]\ ��� �¤������\���  ���¡ ��� ��� �]  �����¦� �]���¥�\���¢ �¢�����Z��� �¤������\��� ������� ]¦���\�  ¦¢ ���� �¤������\���� Ö¯�ª �\  ©������¦ ¦¢ ��� ¢�\� ×¹¹ �\\�������]\� ��°�
¦��\ �¤�����\� �]]�� �] ����]�� �� �]\ ������]��]�¢Z ���®¯�ª �\����]�]\� ���� ���]� �]\��\����]\ �\  �¤��\��]\
]� ���� �������� ¨��  ���� ��� \�� �]���¦������� ]·���  ¦¢��� ������ ¦��� �\��\���¢ �\  ��� ¦����� �\���¢ ���]��¥��]\Z ©����� � ��°�� �\ ]°���]]Â ]\ �Á�¥�¢����� �����
�]��  ¦� ��� ��  �\ ��� ®¯�ª �\���¢ ��\��Z��� ����� �����]\��� ������ ��� �¤����¢ �\ ��� ��\���
]� ���� ���� ����]\¡ �\  �°�\ �� �] �¢ ��� ]� ���� ��°�
¦��\ � �\��¨� ¡ ]��\ §�����]\� �����\ �]� ����� �������\  �� ���Z Á]\���\�\� ��� ��]�\  ����� ]� �����]\���¡ ������ ��� �¦�\ �\�� ]� ���������\�� ����]���  ��¥��\��¢ ���\�¢ �� ��� Ø¥����]����¡ ��� Â\]��� �� ]� ��� Ù¶
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���� �� \]� ¢�� ���������]�¢ �à�Z á]��]°��¡ ���  �·���\�
���������\�� ]� ��� �� �� ��\�� ¦�����\ â �\  àãá�³Z���¡ ����¥�������]\  ������\���]\� ]� ����� �������������  �����¦��Z��� ��� ¢ ]� Ù¶��ä� ��� £��� ������ Z ����]°���  ¦¢ ���
Ø���� Á]���¦]����]\ �ã� �� ��� ���\ �]\¨���  ¦¢ ÁÖ¯å �²�
�\  Ø�Ø�� �!�¡ ¦�� ��� °����� ]� ��� ���� �\  �� �� ��� \]�
�]�����¦�� ���� �\ ������� ]¦���°���]\ ]� ��� Á�¢���� Ø���Á]���¦]����]\ �â�Z ¯°�\ ��� �]\�����\�¢ ���� ��� �] ��
��� ����]\� �� �����\��Z��� ��\����¥æ �ç¶� ���]\�\�� ]� �����]\��� �� ]� �¤¥����� ���]���\�� �]  ������\� ��� ���\  ���\ �\� �]�¥�]\�\� ]� ��� è ×è �]\¨\���\� �]��\����Z ��� ¿æ¿ �����]¥\��� ����� ��� ¦��\  ���]°���  ¦¢ ��� ¯â! Á]���¦]��¥��]\ �é� ����¡ \�°���������¡ �]��  ]\�¢ ��� �\ ����� ����� �]���� �� �� �ê �á�³�Z ª���\��¢ ¯éà² �ë� �\  ÁÖ¯å �� �
�¤������\�� �]\¨���  ��� ���� °���� §�]��  ¦¢ ¯â! ¡
¦�� ��� \���]� �� �� ]� ���� � ����� �]��  ]\�¢ ¦� ���¥����  ¦¢ �¤������\�� �¦��¡ ��Â� �����¡ �] ����¢ ]�� �
�¢�������� ��� ¢ ]� ���  ���¢ �] ��ZÁ]\���\�\� ì¶í ������¡ ��� �\�����  �����¦���]\ ]� ��¥ ����°�  ���¢� \�� � �] ¦� ��� ��  ���� ���� ����������¡�\ ]� �� �] ������¢ ���  �������\���� ]¦���°�  ¦�����\��� �°����¦�� ���������\�� ���¡��� �\  ��� ���]�������
��� ����]\�Z�¦]°� ��� î ×î ������]�  �àZâà[�³� °��¢ ������ ��
Â\]�\ �]����°��¢Z �\ ���� �\���¢ ����]\ \���]� ¿î¾¡ ½î¾������ ��� �¤�����  �\���]� ¦������ ���¢ ��\\]�  ���¢�] î ×î� �]������ ���� ��� ¨��� �� ��� �¤������]\� ]� ���
��\���� �\  ������� �����]\��� ������Z �������¢¡ �]��¥���\� �\�¤�����  �\ ���� ����]\ ���� ]�� �\ �  à ���\��� Ø���� Á]���¦]����]\ ���]���  ��� ]¦���°���]\ ]� � \��\���]� ����� ���� � ���� ]� àéâ�Z á�³´¾ ��à�Z ���� \�������¡ �����  ï�àéâ��¡ ��� ¦��\ ��¦��§��\��¢ �]\¨��� 
¦¢ ]���� �¤������\��¡ ¦�� ��� \����� �� ����� �]\��]°��¥����Z ���������]\� ��\�� ��]� � îðîðñ �]������ �] � ½î¾�����Z ��� ����� �\����������]\� ��� \]� ���������]�¢ �\ 
]\�¢ \��  ��� ]\  �·���\�  ���¢ �] �� ��\ ���  ����� ]\��� \����� ]� ���� ��������Z ��� �\°��������]\ ]� ��� �\¥���¢ ����]\ �¦]°� î ×î ������]�  �� � ��\���� ���� ]� �������� �����]\��� ������]��]�¢ ��]����Z �� �����¡

������� ���������\�� �]��  ¦� �]���¦�� ���\Â� �] ������� ¢���  ]� �����]\��� ��] ����]\ �\ ×¹¹ �\\�������]\
�òóôó Øª�×¹¹ õ Ù¶ ö ��÷� ø  ÷ã� ù � »½��Z Ø¢  ������\��� �]\�� ¨\�� ������ �úúûû¡ ãú¡ ãû¡ ú ×úû¡ Ùûûü ÷ ÷ ÷���°�\� ¦��\���\� ������]\� ��] ]� ��� ]� ���\��� � ���������\ ��� ýý  ���¢ �] � ��� ��  �] ���¡ ����¥��������� ���¥���� �]��  ¦� �����¢ �]������ Z��� �������� ]� ¨�Z � ���] �\ ������ ����� þ���]\���� �]\�ÿ¡ òóôó �� �]\�� �¢����� ���� �¤������ �]\��\� ]�
����¡ ��°� ¦��\ ��� ����  ¦¢ ���]������� �] ���Z ����������� ���� �\ ��] ��\���� �����]����� �¢¦�� � �\  ����¥¦����Z ®¢¦�� � �]\���� ]� � §���Â �\  �\ �\��¥§���Â ����
���� � ���]\� ����¦���� ��� ���� ���]\�� ������Z ��� �  �¥��]\��  ������ ]� ���� ]� ������  ¦¢ ��� ���]\� ���]� �¢¥¦�� � �\  ����¦���� �] ��°� ��� §��\��\ ���¦��� ������� �]�¦�  �\ �]� ]� �\��¢ è×è �¢�����Z ��� ��� ¢ ]� �¤¥]���� ��� ¦��\ ������  ]�� �¢�����������¢ �\  �\����°��¢ �\��� ���� ¢���� �� Ö¯�ª¡ �\  ��� �]�� ��]����\� ��\ �¥ ���� �]� ���]\�� �� �]\� ��°� ��� ¦��\ ���\ ¦¢ �\����]�]\¥��]�]\ �\\�������]\ �¤������\��Z ��] ��������� ���� �¤¥]��� §��\��� ���¦��� ���� ö �»�� û¿��ã  � ��ã� �\ û¿��!  � ��²�¡ �������¢  ���]°���  �\ ��]\¥�\ ���  ����¥��]\� �� Ø�Ö¡ ��°� ¦��\  ����¢ ��� ��  �\ ¹ ×¹ �\\�����¥��]\Z �� �] \]�¡ ��� ��\� �]� �¤]��� �� �]\� ��� ���\�¢
¦��\ ���]�������  �\ ��� ���� ����]\ ¦��]� �Z�[�³´¾ �� ����]\ ����� � �]� ]� ¦�]�  ]� �\��¢ ������ ���Z �����¥�]��¡ � ������� �\  �\��¦���]�� � �\��¨����]\ ]� �¤]������ ��� �¢ �]���¦��Z ��� � �� ]� ��� ����� Á]���¦]����]\�� �] �¤��\  ���� ������ �\�] ��� �����]\��� �\���¢ ��¥��]\¡ ����� ]\�¢ ����� \���]� �¢����� ��� �����\�Z �� �]
\]�¡ Ö�Á� ���������]\� ��°� ¦��\ ��\����  ��]�\  ����]����¥�¢�\� �����]\��� �¢¦�� �Z ��]\� �����¡ ����� ���
�¤�����  �] ��°� �¤]��� §��\��� \��¦��� �] ���� ��¤¥�\� �·���� ���� \���¦¢ ´×́ ������ ��� �¤��� � ¡ �\  ������ �\��¨����]\ ��]��  ¦� ������Zª���� �\� ����¦����¡ ��� ¦��� ��\ � ��� �]� ��� ����¥¦��� ��]�\  ����� ���� ö  ��� �� ��� �ð ��²  � �à�  ��¥�]°���  �\ ¹ ×¹ �\\�������]\Z ®]��°��¡ ���� ����� ��¤�� ��
���� ]���� \���¦¢ ]� �\��¢ è×è �¢�����¡ ��Â�\� ��� �¤]���
\����� \]� �������  �]�� �� �Z Ö�Á� ���������]\� ��!�
��Â� ������  ������  ��� ����]\� �]� ��� ����¦����� ����
��������Z ©����� � ��]�� ���� ��������Z �\ ��� ����
��\�� ���� ����� ���� �¤��]��¡ �¦]�� �² ������ ��� ���¥ ���� ¡ �]�� ]� ���� �°�\ ���� �¤]��� §��\��� \��¦���
�]  ¦�����Z ��� �������� ]  ¦���¡ ���� ��� ö ��»¡ �� �¤¥�����  �] ��°� � ���� ]� ãZà[�³´¾Z�\ ×¹¹ �\\�������]\¡ ��������� ��\ ¦� ��� ��  �\ ��]  ��¥����\� �\°��]\��\��± �]�����]\ ]� ��] ����]\ ������]\�Z�\ �]�����]\ ������]\� ��� ×¹¹ �\\�������]\ ��� � �] ��� ��¥�����\�� �\ ��� ¨\�� ����� ]� ���  �����  ��������¡ ������\ ��] ����]\� ������]\� �\ �¤��� ���]\ �ûüÙü ÷ ÷ ÷� �� ��\¥�����  �]������ ���� ���� �\ �� �\°��������]\Z ©]�����]\
�¤������\�� �]��  ��\����� �¤]��� ������ ���� ]� �\��¢§��\��� \��¦���¡ ����� ��] ����]\ �¤������\�� �����
¢���  �\ �¤]��� �]������ ���� �\]���� �������� ���]� ��¥���� �] \]\¥è ×è §��\��� \��¦���Z ©�]� ���°�]�� �¤����¥��\�� �� Ö¯�ª¡�� ����\�  ���� ��] ����]\ ����� ]� �¤]���
������ ��� ������� �] ��]�� ]� ]� �\��¢ ���������Z �����¥�]��¡ �]� �¤]���� �� �������� ��]��¥�����]\� ]� �]�����]\
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�\  ]� ��] ����]\ �]�����\� ������� �] �]\°�\��]\�� ����¥�]\��� ������¡ òóôó ]� ��� ]� �� ]� �� �¦Z ��� �����
��]���� �]� �¤]��� ������ �]������ �] ����� ���� ��] ��¥��]\ ���������\�� �� ��� ������� �\����]�]\ �]��\���
��²[�³´� ���� ��� ��� ]� ��� ¢�\� ��� �]���¦�� ��] ��¥��]\ ���\\��� ]� �¤]��� �\  ]� �\��¢ ���\\���Z ��� ���]\ ���� �]��  �]\���� ]� �]�����]\ ���������\�� ¦¢ ���\¥\�\� ��� �\����]�]\ �\���¢ �\ ����� ����� �\ ��� ����]\�
����� ��]����\� ��\ � ���� ��°� ¦��\ ]¦���°�  �\ ��]¥ ����]\ ���������\��Z ���� ���� ���]� �� �] ����Â ��������\��\� �� ���� �� ������ �\  �� ��� ]� ��� ������� 
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Beam pipe

DIRC

Electomagnetic Calorimeter

Target pipe

Solenoid 2T

Dipole 2Tm

Drift chambers

TOF

Muon detector

Vertex detctor

Central Tracker

Hadronic Calorimeter

Cherenkov
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