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½ÏÓ ´ ��Ã
µ Ð?Ö µ�Ã Ç Æ ÎÏÂ�Í

 ØÚá�éµÝhÛCÝ�Ý�ãYá·ê�Ù?à1îÚÝ�ãYá�é�í9ä ÛCØ�îÚã(áRéÚäbê�ÛCäbÙ?ÜÚÞ�Ù�ìqÝ�éÚäbãYáRê�Û�ÛZíMÙ þ ÜÒòÚêRïbáRÙ?Ü H ÜÚÙ+ê H Ù?ò»Û�àâÙ[éÚá�ï
éÚá�õ?áRïbÙ?î�áRé ö�ß ÛYØÚá6|�á�ÜÒÛ�ÛYØÚáRÙ?ãkßXú?ã(Ù?òÚî �D�¶
 ØÚá�àâÙ[éÚá�ï5êAÝhïëêRò»ïEÝhÛYáRÞ�êRã(Ù?ÞYÞ�ÞYá�ê�ÛYäëÙ?ÜÚÞ1Ý�ÜÚé
Ý�Þkß[àâàâá�ÛCã(äëá�Þ5äëÜ Ý�Ü�òÚÜ»ì¤Ýhê�ÛCÙ�ãYäëÞ(áRé�éÚäbÞ(ÛCÙ�ã(ÛCá�é�í5ÝAõ?á�ÛCã(áAÝhÛYà1á�Ü�Û9Ù�ìtÛCØÚá�äëÜ�ÛYáRãCÝhê�ÛCäbÙ?Ü � � Û9äbÜ þ
êRïbòÚéÚá�Þ¨îÚäbÙ?Ü á�$[êGØµÝ�ÜÚú�áôÝ�ÜÚé Ë þ äbÞYÙ?öµÝhãèê�òÚãYã(áRÜ�ÛCÞ]Ý�ÜÚé äëÜÚê�Ù?ãYî�Ù?ãYÝhÛCá�ÞèÞ(ØÚÙ?ãkÛ þ ãYÝ�ÜÚú?á�äbÜÒÛYáRãYÝ�ê þ
ÛCäbÙ?ÜÚÞIòÚÞ(äëÜÚú�Ý�êRá�ÜÒÛYãCÝ�ïÏê�Ù?ãYã(áRïEÝPÛCäëÙ�Ü·Ù?ö»ÛGÝhäëÜÚá�éâì�ã(Ù?à Ý·| þ à"ÝPÛCãYäf$�êAÝ�ïbêRòÚïëÝhÛCäbÙ?Ü·ö�ß*|�áRÝ�ãYØÚÝ�ã(Û
Ý�ÜÚé&¸.äëê H ØÚÙG� ¾=¿ �


 ØÚá5êRÝ�ïëê�òÚïEÝPÛCäëÙ�ÜÚÞ�òÚÞYá�é�Ý � Ù�ÜÒÛYá ø Ý�ã(ïëÙ9ÛCáRêGØ»ÜÚä¹�ÒòÚá ¾Z¾ ÛYÙ.ÝAõ?á�ãCÝ�ú�á5Ù\õ?áRã«ÛCØÚáMÝ�êRê�áRî»ÛCÝ�ÜÚê�á
Ù�ì�ÛCØÚá9áj$»î�áRã(äëàâáRÜ�ÛGÝhïÚéÚá�ÛYáRê�ÛCÙ?ã(Þ �E
 ØÚäbÞIäëÞIÜÚá�êRáRÞ(ÞCÝ�ãkßâÞYäëÜ»êRá!ÞYäbú?ÜÚä;�µêAÝ�Ü�ÛIõhÝ�ã(äEÝhÛYäëÙ?ÜÚÞ�äëÜ�êRã(Ù?ÞYÞ
ÞYá�ê�ÛYäëÙ?Ü�êRÝ�Ü�Ù[ê�êRòÚãqí9äbÛCØ»äëÜ"ã(áRïëÝhÛCä õ?áRï ßâÞYà1Ý�ïëï�Ý�ÜÚú�òÚïEÝ�ãqöÚäëÜ»Þ5Ý�ÜÚé�ê�ãYÙ?Þ(Þ!ÞYá�ê�ÛCäbÙ?ÜÚÞ5á�õhÝ�ïëòµÝPÛCáRé
ì�Ù?ãº®(ê�áRÜ�ÛCãYÝ�ï¹° H äëÜÚá�à"ÝPÛCäëêMêRÙ?ÜÚé»äbÛCäbÙ?ÜÚÞ7ì�Ù?ã%Ý�îµÝ�ãkÛCäëê�òÚïEÝhã7öÚäëÜ�êRÝ�Ü"ö�á9ÞYäëú�ÜÚä �µêRÝ�Ü�ÛCï ßôéÚä;��á�ãYáRÜ�Û
ì�ãYÙ�à ÛCØÚáâÝAõ?á�ãCÝ�ú�á1Ù\õ?á�ã}ÛYØµÝhÛ�öÚäbÜ � � ÜsîÚÝ�ã(ÛYäëêRò»ïEÝ�ã]ÛYØÚáRã(á1äbÞ�Ý ÞkÛCã(Ù?ÜÚú�õhÝ�ãYäëÝhÛCäbÙ?ÜyäëÜ�êRã(Ù?ÞYÞ
ÞYá�ê�ÛYäëÙ?ÜÚÞ9í9äbÛYØ�äbÜÚäbÛYäEÝ�ï�îµÝ�äbã!à1Ù�à1á�ÜÒÛYòÚà # í9ØÚäbêGØ�ã(áRÞYò»ïbÛCÞ9äbÜ�ÝAõ?á�ãCÝ�ú�á�ê�ãYÙ?Þ(Þ¨Þ(áRê�ÛYäëÙ?Ü»Þ¨ö�á þ
äëÜ»ú1Þ(äëú?ÜÚä;�µêAÝhÜÒÛYïbß�íqáAÝ H áRãèÛCØµÝhÜ�ÛCØ»Ù?ÞYá�êAÝ�ïbêRòÚïëÝhÛCá�é�ÝhÛè#>»T¼�ì�Ù�ã9ÛYØÚá1å �«ù î»Ü`ç!êGØµÝhÜÚÜÚáRï�Ý�ÜÚé
Þ(ÛYãYÙ?Ü»ú?áRãÄÛYØµÝ�Ü ÛYØÚÙ?ÞYá�ÝhÛô#>»T¼ ì�Ù?ã�ÛCØÚáyå �«ù îÚî�ç�êGØµÝ�ÜÚÜ»áRï � � Ü êRÙ?Ü�ÛCãYÝ�Þ(Û ù æ êRÝ�ïëê�òÚïEÝPÛCäëÙ�ÜÚÞ
ÞYØ»Ù�í Ý.ãCÝPÛCØÚá�ã7íMáRÝ H õhÝ�ã(äEÝhÛYäëÙ?Ü}í9äbÛCØ·# ù äbÜÚéÚäbêAÝhÛYäëÜÚúèÛCØµÝhÛ7ö`Ù�ÛYØ·ð ñ Ý�ÜÚé·ðÏó�ØµÝAõ?á9Ý.Þ(äëàâäëïEÝhã
# é»áRî�áRÜÚéÚá�ÜÚêRá � '[á�îµÝ�ãYÝhÛCáôêRÝ�ïëê�òÚïEÝPÛCäëÙ�ÜÚÞèíqáRã(á�à"Ý�é»á�ì�Ù?ã.áRÝ�êGØ�êRÙ?àÄöÚäëÜµÝPÛCäëÙ�Ü�Ù�ìwÜÒòÚê�ïëáRÙ�Ü
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½ÏÓf¿ � Ê+ÍRÖ µ Ç�Í
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Þ(ÛYáRî îÚãYÙ+êRá�ÞYÞ(áRÞ ¾ � � ¾Æ�G� '[Ù?àâá�Ù�ìtÛCØ»á1å �
 ��ù îÚî`çqéµÝhÛCÝôÞYØÚÙ\í9Ü�ö�áRïbÙ\í ÞkÛCäbïëï�ã(á��ÒòÚäbãYá�ÞYÙ�à1á�Þ(à"Ý�ïbï
êRÙ�ãYãYá�ê�ÛYäëÙ?ÜÚÞMÝ�ÜÚé1ÞYØÚÙ?ò»ïëé"ÛYØÚáRã(á�ì�Ù?ã(á]ö�á]ãYá�ú�Ý�ã(éÚáRé�ÝhÞMîÚã(áRïëäbà1äbÜµÝ�ãkß ù Ý�ï ÛCØÚÙ�òÚú?Ø1ÛYØÚäëÞwí9äëïbïµÜÚÙ�Û
ÝG�`áRê�ÛèÛYØÚá�ú?áRÜ»áRãCÝhï�ö`á�ØµÝAõ[äbÙ?òÚã9Ý�Ü»é ÛYãYáRÜ»éÚÞ¨ã(áRî�Ù?ã(ÛYáRé �


 ØÚáôé»áRî�áRÜÚéÚá�ÜÚêRá·Ùhì%æ Ù?Ü�#nÇ`ÈÆÉcÊ�ËoÌ�í5ÝhÞ]äëÜ�õ�áRÞ(ÛYäëú�ÝPÛCáRé÷Ý�ÜÚé�ì�Ù?ò»ÜÚé�ÛCÙ1ö`á�ãCÝhÛYØÚáRãèíMáRÝ H
ì�Ù?ã�ö�Ù�ÛCØ ÛCØ»á ¾=¿�ø åk�
-�"ù îÚÜ�ç�ÝhÜÚé åk�
-�"ù î»î`ç1ãYáAÝhê�ÛCäbÙ?ÜÚÞ ù ì�Ù?ã�ö`ÙhÛCØ % L ãYáRú�äëÙ?ÜÚÞ � Ý�ÜÚé �¬� ¿	�
� Ù?ã5éÚäbãYá�ê�Û!ÛZíqÙ þ ÜÒòÚê�ïëáRÙ�Ü á�à1äbÞYÞ(äëÙ?Ü�îÚã(Ù[ê�áRÞ(ÞYáRÞèäëÜ�ÛYØÚá}Ý�öÚÞ(áRÜÚê�á}ÙhìeÞ(äëú?ÜÚä;�µêAÝhÜÒÛ � äëÜµÝhïÍ'+ÛCÝhÛCá
� Ü�ÛCá�ãCÝ�ê�ÛCäëÙ�ÜÚÞÄå � ' � ç ù #ºÇ`ÈÆÉ{Ê`ËoÌ�� � # ��
 ØÚäbÞ9äëàâîÚïëäbáRÞMÛYØµÝhÛ]æ éÚÙ+áRÞèÜÚÙ�ÛèØµÝAõ?áÄÝ�Ü�ß�Þ(ÛYãYÙ?ÜÚúâ#
éÚá�î`á�ÜÚéÚáRÜ»êRá�Ý�ÜÚé�Ø»áRÜÚê�á ù äbÜ"Ù?ã(éÚáRã%ÛCÙôäbà1îÚã(Ù\õ?á¨ÛYØÚá]ÞkÛGÝhÛYäëÞkÛCäëêRÝ�ï�Ý�êRê�òÚãCÝhê�ß�Ùhì�ÛCØÚá]éµÝhÛGÝ ù Ý�ïbï
ì�òÚãkÛCØÚá�ã¨ÝhÜµÝ�ïbß+Þ(äëÞ!äëÜ�ÛYáRú?ãYÝhÛCá�Þ5ÛCØÚá�éµÝhÛCÝâÙ\õ�áRã9#ºÇ�È�É{Ê`ËoÌ �
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 ��ù îÚÜ`ç]êGØµÝ�ÜÚÜ»áRï ¾ ØµÝAõ?áâîÚãYá�õ+äëÙ?òÚÞ(ïbßyö�áRá�Ü ã(áRî�Ù?ã(ÛYáRé �

 ØÚá�ÞYá�ÞYØ»Ù�íqáRé�ÛYØµÝhÛèæoì�Ù?ãqéµÝhÛCÝÄêRÙ?ã(ãYá�ÞYî�Ù?ÜÚéÚäbÜÚúÄÛCÙôÛYØÚá]î»ãYáRé»Ù?à1äbÜµÝ�Ü�Û5áÎ­(áRê�ÛCäëÙ�Ü�Ù�ìtÜÒòÚêRïbá þ
Ù?ÜÚÞ!ì�ã(Ù?à
å û î`ç ¿ Ù?ã(öÚäbÛCÝ�ïëÞ5äbÞ!ÞYäbà1äbïEÝ�ãqäëÜ�à"Ýhú?ÜÚäbÛYòÚéÚá]ÛYÙ�æ ì�Ù?ã�å(�
 �"ù îÚÜ�çMã(áAÝ�ê�ÛCäbÙ?ÜÚÞ9äëÜ�Ù�ÛYØÚáRã
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 �"ù î»Ü`çqãYáAÝhê�ÛCäbÙ?ÜÚÞ
ì�Ù?ã % L ãYá�ú?äëÙ�Ü � � æ ì�Ù?ã·ö�Ù�ÛCØ ãYáRÝ�ê�ÛYäëÙ?ÜÚÞ·äbÞ·ÜÚáRú?ÝhÛCä õ?á�í9äbÛYØ ÛYØÚávå(�
 ��ù îÚî`ç�éµÝhÛCÝ�ØÚÝ\õ+äbÜÚú ù

êN ODP;Q3RTS	U�VXW�Y�S	Z*S\[^]`_�acbedf[�gFh�i�_jg nEk SDa pml g�U�S\[ 6 bnd;W�W�doS\[�pXq 3 U l [ l g l q /rljs:tju	u	u v�±�ê



Ù?ÜsÝAõ?áRãYÝ�ú?á ù Ý�ÞYïbäëú?Ø�ÛCï ß�ïëÝ�ãYú�áRã.à1Ý�ú?ÜÚä ÛCòÚé»áôÛCØµÝ�Ü�ÛCØ»á ¾=¿�ø åk�
-�"ù î»Ü`ç¨éµÝhÛGÝ �*
 Ø»á ¾ } � éµÝhÛGÝ
ì�ãYÙ�àìë % |º' ¾ � Ý�ïbÞYÙâÞYØÚÙ\íqáRéyÛCØÚá"å �
 ��ù îÚî`ç!Ý�Þ(ß+àâà1á�ÛCãkß ÛYÙ"ö�á�ïëÝ�ãYú�áRãèäëÜ�à1Ý�ú?Ü»äbÛCò»éÚá�ÛCØµÝ�Ü
å(�
 ��ù îÚÜ`ç ù Ý�ï ÛCØÚÙ?ò»ú?Ø�ÛCØÚá�á���á�ê�ÛèÙ?öÚÞ(áRãkõ?áRé�äëÜ ¾ } � äëÞ5ÞkÛCã(Ù?ÜÚú?á�ã9ÛYØµÝ�Ü�äbÜ ¾=¿ ø#��
 ØÚá.ì¤Ý�ê�Û!ÛYØµÝhÛ
ÛCØ»á¨åk�
-�"ù î»î`ç�Ý�Þ(ß+àâà1á�ÛCã(ß]ØµÝ�Þ«Ý9ïEÝ�ã(ú?áRã�à1Ý�ú?Ü»äbÛCò»éÚáeÛCØÚÝ�Ü}ÛYØÚáèå(�
 ��ù îÚÜ`ç�Ý�Þkß[àâàâá�ÛCãkß ù äëÜ�ö�Ù�ÛCØ
ÜÒòÚêRïbáRä ù äbÜÚéÚäëêRÝhÛCá�Þ�ÛCØµÝhÛ�ÛYØÚá�å �«ù îÚî�ç.ã(áAÝ�ê�ÛCäëÙ�ÜsØµÝhÞÄÝ éÚäëÞkÛCäëÜ»ê�Û�àâáRêGØµÝ�Ü»äëÞYà ÝhÜÚé îÚã(Ù\õ[äbéÚáRÞ
ÞYÙ�à1á9ì�òÚã(ÛYØÚáRã%á�õ+äbéÚáRÜÚê�á¨ÛYÙÄãYá�ì�ò»ÛCá9ÛCØ»á¨Þ(òÚú?ú?á�Þ(ÛCäbÙ?Ü1ÛYØµÝ�ÜâÛCØÚáÄå �«ù î»î`ç7ã(áAÝ�ê�ÛCäbÙ?Ü1ØÚÝ�ÞMÝ}ïEÝ�ã(ú?á
êRÙ�ÜÒÛYãYäböÚò»ÛCäbÙ?Ü�ì�ãYÙ�à äëÜÚä ÛCäëÝ�ïeå �«ù îÚÜ�çMî»ãYÙ+êRáRÞ(ÞYá�Þèì�Ù?ïbïëÙ\íqáRé�ö�ß�êGØµÝ�ã(ú?á�á�$[êGØµÝ�ÜÚú�á � ' � �

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

100 150 200 250 300 350 400

P
ho

to
n 

A
sy

m
m

et
ry

 Σ

(1p)(1s) Emission
12C(γÐ ,pn)

12C(γÐ ,pp)

12C(γÐ ,pp) Gent Model
12C(γÐ ,pn) Gent Model

0

1

2

3

4

5

6

7

100 150 200 250 300 350 400

12C(γÐ ,pp) Expt dσ⊥
Ñ

12C(γÐ ,pp) Expt dσ||
Ò

12C(γÐ ,pp) Gent Model dσ⊥
Ñ

12C(γÐ ,pp) Gent Model dσ||
Ò

12
C

(γ
,p

p)
 d

5 σ/
dÓ Ω

1d
Ω

2d
p 1

(n
b/

sr
2 M

eV
/c

)

Photon Energy (MeV)

Ô[�§¬ ��¯\�t° �IÔ»�§¬ ��� ØÁ���ÍÝ�Þ¢Üt³ÛÚ,Ü:í1Þ¢ß���à �


 ØÚáâêRÙ?àâîµÝ�ã(äëÞ(Ù?ÜsÙhìMÛCØ»ár|�áRÜ�Û�à1Ù+éÚá�ïIêAÝ�ïbêRòÚïëÝhÛCäbÙ?ÜÚÞ]í9ä ÛCØ�ÛCØÚá"æ éµÝhÛCÝ äbÞ�î`Ù+Ù?ã � � Þ
ö�Ù�ÛCØ�ã(áAÝ�ê�ÛCäbÙ?ÜÚÞ!Ý�ã(á]éÚÙ�à1äbÜµÝhÛCá�é�ö�ß Ë þ êRòÚã(ãYáRÜ�ÛYÞ!äëÜ"ÛYØÚäëÞqîÚØÚÙ�ÛYÙ?Ü�áRÜÚá�ãYú�ß"ãYá�ú?äëÙ?ÜâÛCØÚá]éµÝhÛGÝ
ÞYò»ú?ú?áRÞkÛ.ÛCØÚÝhÛ]ÛYØÚáÄàâÙ[é»áRïtãYá��+ò»äëãYá�Þ�Ý"ö�á�Û(ÛCáRã¨éÚáRÞ(êRã(äëî»ÛYäëÙ?Ü�Ù�ìIÛCØÚá Ë �#
 ØÚáôö�Ù�Û(ÛCÙ?à îµÝhÜÚáRï
ÞYØ»Ù�í9Þ·éÚÝhÛGÝ�ì�Ù�ã}ÛYØÚá�ÞYá�îµÝ�ãYÝhÛCá�ð ñ ÝhÜÚé ðÏóÈéÚä;��á�ãYáRÜ�ÛYäEÝ�ïwêRã(Ù?ÞYÞÄÞYáRê�ÛCäbÙ?ÜÚÞÄì�Ù?ã�ÛCØ»áyå(�
 ��ù îÚî`ç

êN ODP;Q3RTS	U�VXW�Y�S	Z*S\[^]`_�acbedf[�gFh�i�_jg nEk SDa pml g�U�S\[ 6 bnd;W�W�doS\[�pXq 3 U l [ l g l q /rljs:tju	u	u v�±³v



ãYáRÝ�ê�ÛYäëÙ?Ü ��
 ØÚá%êAÝhïëêRò»ïEÝhÛYäëÙ?ÜÚÞ`ì�Ù?ãtð ñ Ý�ã(á%äbÜ�ã(áAÝ�Þ(Ù?ÜµÝ�ö»ïëá%Ý�ú?ã(áRáRàâáRÜ�Ûtí9äbÛYØ}ÛYØÚá%á�$[î`á�ãYäbà1á�ÜÒÛCÝ�ï
éµÝhÛCÝ.í9ØÚáRã(áAÝ�ÞIÛCØ»Ù?ÞYá5ì�Ù?ãIðÏó�ú?ã(áAÝhÛYïbß�Ù\õ?áRã(áRÞkÛCäëà1ÝhÛYá5ÛCØÚá9éµÝhÛCÝ.äëÜôÛYØÚá Ë þ ãYá�ÞYÙ?ÜµÝhÜÚêRá9ãYá�ú?äëÙ�Ü �

� äbú � � ÞYØÚÙ\í9Þ.Ý�ÞYäbà1äbïEÝ�ãqîÚïëÙhÛ!ì�Ù?ã9éµÝhÛGÝ·ì�ãYÙ�à % L ãYáRú�äëÙ?Ü �¬� � æ ì�Ù�ã9ÛYØÚá1å(�
 ��ù îÚî`çMãYáRÝ�ê þ
ÛCäbÙ?ÜyØµÝ�Þ}Ý�ÞYïbäëú?Ø�ÛYïbß�ÞYà1Ý�ïëïbáRã]à1Ý�ú?Ü»äbÛCò»éÚáÄÛCØÚÝ�ÜyÛCØÚá ¾=¿ ø å(�
 ��ù îÚÜ`çèã(áAÝ�ê�ÛCäbÙ?Ü �>
 ØÚäbÞ�êGØµÝ�ÜÚú?á
äëÜ�ö`á�ØµÝAõ[äbÙ?òÚã.íMÝ�Þ�ÜÚÙ�Û.á�$[î`á�ê�ÛYáRé � � ïbÛYØÚÙ?òÚú�ØyÞYÙ?àâáôêRÙ�ÜÒÛYãYäböÚò»ÛCäbÙ?Ü�ì�ã(Ù?à � ' � äëÜ�ÛYØÚäëÞ.ã(á þ
ú?äbÙ?Ü�à1äbú?Ø�Û�ö`á�á�$[î�áRê�ÛCáRésÛCÙ ãYáRé»òÚêRáâÛCØÚáâà"Ýhú?ÜÚäbÛYòÚéÚá·Ù�ì!æ ÛYØÚäëÞ�à1Ý\ß÷ÜÚÙ�Û}ö`áâÞYò³J1ê�äëá�ÜÒÛ
ÛCÙvá�$[îÚïëÝ�äëÜXÛYØÚá Ý�îÚîµÝ�ã(áRÜ�Û*�ÒòÚáRÜÚêGØ»äëÜÚúsÙ�ì]ÛYØÚávå �
 ��ù îÚî`çÄÝ�Þ(ß+àâà1á�ÛCãkß �î
 ØÚá6|�á�ÜÒÛ1àâÙ[éÚá�ï
êAÝhïëêRò»ïEÝhÛYäëÙ?ÜÚÞ}ì�Ù?ã·ö�Ù�ÛCØ�êGØµÝ�Ü»ÜÚáRïbÞ"Ý�ã(á�ÞYäbà1äbïEÝ�ã�ÛCÙ�áAÝhêGØ Ù�ÛYØÚáRã ù öÚò[ÛâÝ�ãYá Ý÷ì¤Ý�ê�ÛYÙ?ã·Ù�ì�� �
ïEÝhãYú?á�ã¨äbÜ�à1Ý�ú?ÜÚä ÛCòÚéÚá�ÛCØÚÝ�Ü�ÛCØ»áôéµÝhÛCÝ � � ú�Ý�äëÜ ÛCØÚá�ö`ÙhÛYÛCÙ�à îÚÝ�ÜÚáRï�ÞYØÚÙ\í9Þ�ð ñ Ý�Ü»é÷ðÏósì�Ù?ã
ÛCØ»áôå �
 ��ù îÚî`ç7ãYáRÝ�ê�ÛYäëÙ?Ü ��� Ù�ã%ÛYØÚäëÞ % L ã(áRú?äbÙ?Ü1ÛYØÚá.êAÝhïëêRò»ïEÝhÛYäëÙ?ÜÚÞIì�Ù?ã%ðÏó÷Ý�ã(á]àôò»êGØ�êRïbÙ?ÞYá�ãqÛCÙ
ÛCØ»á}éÚÝhÛGÝôÛCØÚÝ�Ü ÛYØÚÙ?Þ(á�ì�Ù�ã!ð ñ �

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

100 150 200 250 300 350 400

 P
ho

to
n 

A
sy

m
m

et
ry

 Σ

16O(γï ,πð −p) LEGS

12C(γï ,pn) Expt

12C(γï ,pp) Expt

Photon Energy (MeV)

ñ�òôó\õFö	õ�÷,øfù�úMûýü1þ�ÿ���� ������ÿ	�Æù�
ôò
����
�������������ú������������rÿ	��� ������ÿfù���� �>ú��!�"�������jú��!�#��øfù�ú%$'&)(+*-,.(0/21�&
34�!56��7�ù98:���jú��!�<;Íò�=�>�÷Aøfù�ú?=�>��A@�*CBEDéûGF'Hmÿ���I�JLK�����ú��!�97M=Æòôù9�nÿ	�Æù�
ôò
�N�£ò���ON=�úÆò
���\ó�
P���M�9���C�Eø�����7M=�ò ù9��ùjø
*RQGõ

S�TVULWYX[Z!\L]_^�Z�`0ab]dc6eEf0c�g�U�Th]dikj�j!jAab]dc6l?]�m�\nc!gpo�q�m2Th]�irq'\Ro�iLiLg�sVZ�t�m2]dUdg�m2\Lg9cN^�T	m2\kuRo�m'o
ab]dc�m2\Lgwv�x�y"z!{| }�~����R�?� c�gpo�q9m2TV]di-v��pW�`�ab]�c�l-]�m2\�mM^<]��MiY�Lq�sVg�]di�g��kThZ�Z!Th]di�q'\Ro�i�iLg�sVZ�ThZ:�dg9c!�
Z�TV�rTVs�o�c9W�j#m�\Ro�Z:Z��ro�shs?�no�U�iLTVm��LuLg�ab]dc:eA�)���d������g��"tRlL��m�\Ro�Z�ows�o�c!Udg�c%�ro�Udi�TVm2��uLg4o�m
\LTVUd\Lg�c � \L]�m2]�irg9iLg�c!UdThg9Z�W6SR]dcEl-]�m2\kc�g�o�q9m�Th]di�q'\Ro�i�iLg�sVZ�m�\LThZEeEf�c�g9UdTh]�ikTVZEuL]d�kThiRo�m2g�u�l��
mM^N]��MZ m2g �r� c�]�q�g9Z�Z!g�Z�t�m2\Lg��k]dZ!m�Th� � ]dc!m2o�i�mE]�aC^�\�Thq'\nTVZEThiLT	m2Tho�s � TV]di � c�]�uL�Lq�m2TV]dikab]�shsh]_^Ng�u
l�� � Th]di c�g�o�lLZ�]�c � m�Th]di v�¡�¢ v¤£ W�¥:\�ThZ � c�]�q�g9Z�Z�\Ro�Zrl-g�g9i.Z�\L]_^�i.m�]¦l-g�q�]��rg � o�c m2Thq9�Ls�o�c�sV�
Z!m�c�]di�Uno�m�eA�)§¨�d������g�� v�¡ W

©6Th]di � c�]�uL�Lq�m2TV]di.]di0m2\Lg � c�]�m�]di.\Ro�Zrs�o�c!Udgªo�Z!���k�rg�m2c!����o�sV�Lg�Z9«¬`®­°¯���W�X��±ab]dc

q² ³p´	µ4¶¸·_¹»ºd¼»½�·_¾k·�¿ÁÀ#Â2Ã¤Ä¨Å�¿YÆ�ÇYÈ2Â�ÆwÉEÊ�·pÃ¤ËNÌ_Æ�¹ ·�¿�ÍÎÄ�Å	¼»¼»Å
·�¿YÏdÐ�ÑN¹!Ì_¿YÌ_ÆYÌdÐ�ÒnÌ�ÓÕÔ�Ö_Ö_Ö ×YØ�Ø



î�åk�
-�"ùÚÙ � çZÜÈÝhÜÚé æÅ� �[ý � � � ì�Ù?ã�î�åk�
-�"ùÚÙ � çKîÈÝhÛ % ¡î� ÿ?ý?ý9� á�� ¾ � � Ù � î»ãYÙ+éÚòÚê�ÛYäëÙ?ÜoäëÜ
¾ } � Ý�ïëÞ(Ù�ØµÝ�Þ�Ý�ãYáRÝ�ÞYÙ�ÜµÝ�öÚï ß�ÞkÛCãYÙ�ÜÚú�æ4� �[ý � � ¾ � �º
 ØÚäëÞ]à"ÝAß÷é»áRãYä õ?áôì�ã(Ù?àÅ�ÒòµÝhÞYäbì�ã(áRá Ù �
îÚã(Ù[éÚò»ê�ÛCäbÙ?Ü"Ù�Ü�ö`Ù�òÚÜÚé�ÜÚá�ò»ÛCã(Ù?ÜÚÞ ù Ý�ïbÛYØÚÙ?òÚú�ØâÛYØÚá�Ý�Þkß[àâàâá�ÛCãkß�Ù�ì�ÛCØ»á#�ÒòµÝ�Þ(äbì�ãYá�á]îÚäbÙ?Ü�îÚã(Ù þ
éÚòÚê�ÛCäbÙ?Ü�îÚãYÙ+êRá�ÞYÞâäëÞ·ïëä H á�ïbßvÛCÙvö`á�ã(áRéÚòÚê�áRéoÞYÙ?àâá�í9ØµÝPÛ1ö�ß � áRã(à1äqÞYàâáAÝ�ã(äëÜÚú�äbÜ ¾ } �>� � Ü
îÚØÚÙhÛCÙ þ äëÜÚéÚò»êRáRé ÛZíMÙ þ ÜÒòÚêRïbáRÙ?Ü�áRàâäëÞ(ÞYäëÙ�Ü�ÝâÞYäbà1äbïEÝ�ã%ÛCãCÝhÜÚÞ(ì�á�ã¨Ù�ì7îÚØÚÙ�ÛYÙ?Ü�ÝhÞ(ß+à1àâá�ÛYã(ß�ì�ã(Ù?à
Ý�Ü äëÜÚä ÛCäëÝ�ï¢�ÒòµÝ�Þ(äbì�ã(áRá îÚäëÙ?ÜXÛYÙvÛYØÚá �ÚÜµÝ�ï!ÜÒòÚêRïbáRÙ?ÜoîµÝ�äbã·à"ÝAßXö�á�î�Ù?Þ(ÞYäëö»ïëá�ÞYäbÜÚêRá�ÛCØ»á Ù �
Ý�öÚÞ(Ù?ãYî[ÛCäëÙ�Ü êRã(Ù?ÞYÞôÞ(áRê�ÛCäëÙ�ÜXÙ?Ü ÛCØÚá"éÚáRò»ÛYáRã(Ù?ÜXäëÞ�ïEÝ�ã(ú?áRÞkÛ·ÝhÛ�ì�Ù?ã(íMÝ�ãYé þ öµÝ�ê H íMÝ�ãYé�ÜÒòÚê�ïëáRÙ�Ü
Ý�ÜÚú�ïëáRÞ ¿Î�D�Ö� Ù\íqá�õ?á�ã]éÚá�ÛGÝ�äbïëá�é�à1Ù+éÚáRïbÞ9Ý�ãYá�ã(á��ÒòÚäbãYáRé ö�á�ì�Ù?ã(á�ÛYØÚäëÞ!Þ(òÚú?ú?á�Þ(ÛYäëÙ?Ü êAÝ�Ü ö�á}Þ(òÚö þ
Þ(ÛCÝ�Ü�ÛCäëÝhÛCá�é �

½ÏÓVÛ � Ö z9z Ã Õ�Ü
'[á�ê�ÛCäbÙ?Ü û ÙhìsÛYØÚäëÞ îµÝhî`á�ã ã(áRî�Ù?ã(ÛYÞÈÛCØÚá �µã(Þ(Û î�Ù?ïEÝ�ã(äëÞ(áRé îÚØÚÙhÛCÙ?Ü à1áRÝ�ÞYò»ãYáRàâáRÜ�ÛYÞ Ùhì
¾=¿�ø å �
 ��ù îÚî`çMÝ�Ü»éså �
 �"ù î»Ü`çqãYáAÝhê�ÛCäbÙ?ÜÚÞ � æ ù ð�ñ!Ý�ÜÚé�ðÏó�ØµÝAõ?á}ö`á�áRÜ à1áRÝ�ÞYò»ãYáRé äëÜ�ÛYØÚãYá�á}Þ(áRî þ
Ý�ãYÝhÛCá�àâäëÞ(ÞYäëÜ»úôáRÜÚá�ãYú�ß�ãYáRú�äëÙ?ÜÚÞqì�Ù?ã!îÚØÚÙ�ÛYÙ?Ü�áRÜ»áRãYú�äëáRÞ9Þ(îµÝ�ÜÚÜÚäbÜÚú·ÛCØÚá Ë þ ãYáRÞ(Ù?ÜµÝ�Ü»êRá �qø ïbáAÝ�ã
éÚä;��á�ãYáRÜ»êRáRÞ}Ý�ã(á·Ù?öÚÞ(áRã(õ�áRésö`á�ÛZíMá�áRÜ ÛYØÚáôõhÝ�ãYäbÙ?òÚÞ.àâäëÞ(ÞYäëÜ»ú�áRÜÚá�ãYú�ßyã(áRú?äbÙ?ÜÚÞ�Ý�Ü»évö�á�ÛZíqáRá�Ü
ÛCØ»áâÛZíqÙ�ã(áAÝ�ê�ÛCäëÙ�ÜsêGØµÝhÜÚÜÚáRïbÞ �T
 ØÚá1éµÝhÛCÝ ØµÝAõ�á"ö�áRáRÜsêRÙ?àâîµÝ�ã(áRévÛCÙ�ÛCØÚáâïEÝhÛYáRÞkÛÄÝAõhÝ�äbïEÝ�öÚïbá
ÛCØ»áRÙ?ã(á�ÛCäbêAÝ�ïIàâÙ+éÚáRïbÞ ù ÝAõ?áRãYÝ�ú?á�é Ù\õ?áRã�ÛCØ»á1áj$»î�áRã(äëàâáRÜ�ÛGÝhï%é»á�ÛCá�ê�ÛYÙ?ãÄÝhêRêRá�î»ÛGÝhÜÚêRá�Þ ��Ý Ü»ì�Ù�ã þ
ÛCò»ÜµÝhÛCá�ïbß�ÛCØ»áRÞYá"éÚÙ÷ÜÚÙ�Û�ß?á�Û�ú?äbõ�á�Ý�ÜXÝhéÚá��ÒòµÝhÛYá�éÚá�ÞYêRã(äëî»ÛYäëÙ?Ü Ù�ì5ÛCØ»á�éµÝhÛCÝ�Ý�ÜÚé ÛYØÚäëÞ}ØµÝ�Þ
îÚã(áRêRïbòÚéÚá�é�Ý�à1Ù?ã(á.éÚá�ÛGÝ�äbïëáRé1äëÜ�ÛCá�ãYîÚã(á�ÛCÝhÛCäbÙ?Ü�Ù�ìtÛCØ»á.êRÙ?Ü�ÛYãYäëö»ò»ÛCäbÜÚúôãYáRÝ�ê�ÛYäëÙ?Ü"à1á�êGØµÝ�ÜÚäbÞYàâÞ �


 ØÚáyîÚã(áRÞ(áRÜ�Û à1áRÝ�ÞYòÚã(áRàâáRÜ�ÛCÞ�ØµÝAõ�áyãCÝ�äbÞYáRé Þ(Ù?à1á�äëÜ�ÛCá�ãYáRÞkÛCäbÜÚú��ÒòÚáRÞkÛCäëÙ�ÜÚÞ�Ý�ÜÚé ØµÝAõ?á
Ý�ïbãYáAÝhé»ßXîÚã(Ù�õ+äbéÚáRéoäëàâî`Ù?ãkÛGÝ�Ü�ÛôÛYáRÞkÛCÞ1ì�Ù�ãâã(áAÝ�ê�ÛCäbÙ?ÜoàâÙ+éÚáRïbÞ �¶� Ù\íqá�õ?á�ã"ÛCØ»áRãYá äëÞâÝ�êRïbáAÝ�ã
ÜÚá�áRé�ì�Ù�ã5ì�òÚã(ÛYØÚáRã9á�$[î�áRã(äëàâáRÜ�ÛCÞ!ÛCÙâÝ+ç%Ù�ö»ÛGÝ�äbÜ�éµÝhÛGÝôí9ä ÛCØ ö`á�ÛYÛCá�ã!Þ(ÛCÝhÛCäbÞ(ÛCäbêAÝ�ï�Ý�êRê�òÚãCÝ�ê�ß ù ö`ç
Ù?ö»ÛCÝ�äëÜ�äëÜ»ì�Ù�ãYà1ÝhÛCäbÙ?Ü�Ù?Ü÷Þ(î`á�êRä �ÚêÄÞ(ÛCÝhÛCá�Þ]äbÜ�ÛCØ»áÄãYá�ÞYäbéÚòµÝ�ï«ÜÒòÚêRïbáRòÚÞ.ò»ÞYäëÜ»ú"ØÚäbú?Ø�ã(áRÞYÙ�ïëò»ÛYäëÙ?Ü
éÚá�ÛCáRê�ÛCÙ?ã(Þ ù ê�çâêRÙ\õ?á�ã Ý í9äëéÚá�ã�ãCÝ�ÜÚú�áyÙ�ì}îÚØÚÙ�ÛYÙ?Ü áRÜÚá�ãYú?äbáRÞ ù áRÞ(î`á�êRäëÝ�ïëï ßÈÝAíMÝ\ß ì�ãYÙ?à ÛCØÚá
Ë þ ã(áRÞYÙ�ÜµÝ�ÜÚê�á ù Ý�ÜÚé é`çwÛCÙ�äbÜÒõ�áRÞkÛCäëú?ÝhÛCá�éÚä;��á�ãYáRÜ»êRáRÞèö�á�ÛZíqáRáRÜ�ÜÒòÚêRïbáRä �

x � É«ÎÏÕ�Ç ��Ã Â«ÑÏÊ ��Þ Ê+Ð�Ç�Í Æ ÂÈÇ\É«Ê ¾=¿ ��	 �«� ���v��� Ê Ã Ð�Ç Æ Î�Â

x�Ó�½ Ô Â�ÇAÕPÎ�ÅtÖeÐ�Ç Æ ÎÏÂ

 ØÚäbÞ]ÞYá�ê�ÛYäëÙ?Ü�éÚáRÞ(êRãYäbö`á�Þ.Ý"î»ãYÙ?î�Ù?ÞYá�é�áj$»î�áRã(äëàâáRÜ�Û ¿k¾ ÛYÙ"ÞkÛCòÚé»ß ÜÒòÚê�ïëáRÙ�Ü þ ÜÒòÚê�ïëáRÙ�Ü '�( ø ö�ß
àâáAÝ�Þ(òÚãYäbÜÚúXÛCØÚá ¾=¿ ø å �«ù îÚî`ç�Ý�ÜÚé å �«ù îÚÜ`ç1ãYáRÝ�ê�ÛYäëÙ?Ü êRã(Ù?ÞYÞ ÞYá�ê�ÛYäëÙ?ÜÚÞ�ÝhÛ�îÚØ»Ù�ÛCÙ?Ü áRÜ»áRãYú�äëáRÞ
Ý�ö�Ù\õ?áôÛCØ»á Ë þ ãYá�ÞYÙ?ÜµÝhÜÚêRá�äëÜ H äbÜÚáRà1ÝhÛCäbêRÞ¨êRïëÙ�ÞYáôÛCÙ�ÛYØÚá·îÚØÚÙhÛCÙ?Üyö�áAÝ�à ïëäbÜÚá �n
 ØÚá·áj$»î�áRã(ä þ
àâáRÜ�ÛMíMÝ�Þ!Ý�î»îÚãYÙ\õ?á�é�öÒßâÛCØ»á � Ý�äbÜ
~	��ßqÙ?ÜÚÜ�× � ø äbÜ1ÛYØÚá � ò[ÛCòÚàâÜ�Ù�ì û ���X�ÄÝ�Ü»é"í9äëïbïÏÛCÝ H á
îÚïëÝ�êRá�äbÜ�ÛYØÚá � Ý�äbÜ
~ � � � Ý�ïbï`í9ØÚá�Ü�Þ(êGØÚáRéÚò»ïëäëÜ»ú"Ý�ïbïëÙ\í9Þ �

x�Ó x à Æ Â«Ê z Ã Ç Æ Ð � ÊÒÑ Æ ÎÏÂ�Í1ÍRÊÒÂ�Í Æ Ç ÆGá Ê�Ç\Î �����
â ØÚäbïëáÄî»ãYá�õ+äbÙ?òÚÞ�å �«ù"!#! ç!íMÙ�ã H ØÚÝ�Þ�ú?ãYáRÝhÛCï ß äëàâîÚãYÙ\õ?á�éyÙ?òÚã.ò»ÜÚéÚáRã(Þ(ÛCÝ�ÜÚéÚäbÜÚú�Ù�ìIÛCØÚá·ê�Ù?Ü þ
ÛCã(äëöÚò[ÛCäëÜ»ú ãYáRÝ�ê�ÛYäëÙ?Ü àâáRêGØÚÝ�ÜÚäëÞ(à1Þ"äbÛ�ØÚÝ�Þ�ÜÚÙ�Û�á�$[îÚïëÙ�ãYáRé H äëÜ»áRà1ÝhÛCäbê�ãYá�ú?äëÙ�ÜÚÞ1í9ØÚäbêGØ Ý�ãYá
ÞYá�ÜÚÞYä ÛCä õ?á1ÛYÙ,'³( ø#� � ÜsîµÝ�ãkÛCäëê�òÚïEÝhã ù îÚã(á�õ+äëÙ?ò»ÞÄá�$[î�áRã(äëàâáRÜ�ÛCÞ}ØµÝAõ?á1êRÙ?ÜÚê�áRÜ�ÛCãYÝhÛCá�éXÙ?ÜvîÚØÚÙ þ

êN ODP;Q3RTS	U�VXW�Y�S	Z*S\[^]`_�acbedf[�gFh�i�_jg nEk SDa pml g�U�S\[ 6 bnd;W�W�doS\[�pXq 3 U l [ l g l q /rljs:tju	u	u v�±�ã



ÛCÙ�Ü áRÜ»áRãYú�äëáRÞ1ö`á�ïëÙ\í � ý�ý � á�� í9ØÚäbêGØÈÝ�ã(á�éÚÙ?àâäëÜÚÝhÛCá�éoö�ß ïëÙ?Ü»úsãYÝ�ÜÚú?á �6% ø Ý�ÜÚé Ë þ
îÚã(Ù[éÚò»ê�ÛCäbÙ?Ü ��
 Ø»á}î»ãYÙ?î�Ù?ÞYá�é�á�$[î`á�ãYäbà1á�ÜÒÛMí9äëïëï�á�$[îÚïbÙ?ãYá¨ì�Ù?ã(íMÝ�ãYé þ öµÝ�ê H íMÝ�ãYé ÜÒòÚêRïbáRÙ?Ü�îµÝhäëã
îÚã(Ù[éÚò»ê�ÛCäbÙ?Ü Ý�ÜÚé ãYá�ú?äëÙ?Ü»ÞèÙhìeØÚäbú?Ø�äëÜÚä ÛCäëÝ�ï`îÚÝ�äëã!àâÙ?àâáRÜ�ÛGÝ�ÝhÛ9îÚØ»Ù�ÛCÙ?Ü áRÜ»áRãYú�äëáRÞ¨Ý�ö�Ù\õ?á�ÛCØÚá
Ë þ ã(áRÞYÙ�ÜµÝ�ÜÚê�á � % õ+äëéÚá�ÜÚêRá�Þ(òÚú?ú?á�Þ(ÛCäbÜÚú÷ÛCØ»áRÞYá"ãYáRú�äëÙ?ÜÚÞÄÝ�ãYá1íMÙ?ãkÛCØXéÚá�ÛGÝ�äbïëá�é Þ(ÛYòÚé»ß êRÙ?àâáRÞ
ì�ãYÙ�à ÛCØ»áâÞ(à"Ýhïëï7Ýhà1Ù?ò»ÜÒÛ.Ù�ìMáj$[î`á�ãYäëàâáRÜ�ÛCÝ�ïeíqÙ?ã H í9Ø»äëêGØvØµÝ�Þ�ö`á�áRÜvêAÝ�ã(ãYäbáRé�Ù?ò»Û}ÝhÛ�Ø»äëú?Ø
îÚØÚÙhÛCÙ?Ü áRÜÚá�ãYú?äbáRÞ ¿Z¿ Ý�Ü»é ì�ã(Ù?à ÛYØÚáRÙ?ã(á�ÛYäëêAÝhï�êAÝ�ïbêRòÚïëÝhÛCäbÙ?ÜÚÞMÙhì�ÛZíqÙ þ ÜÒòÚê�ïëá�Ù?Ü�á�à1äbÞYÞYäbÙ?Ü �

� ÜÚá�îÚãYá�õ+äëÙ?òÚÞ�áj$[î`á�ãYäëàâáRÜ�Û}àâáAÝ�Þ(òÚãYá�é ¾=¿�ø å �«ù îÚÜ�ç�Ý�Ü»éoå �«ù îÚî�ç]ã(áAÝ�ê�ÛCäbÙ?ÜÚÞ�äëÜyã(áRú?äbÙ?ÜÚÞ
Ù�ì}á�$+ÛYãYáRàâá H äëÜÚá�à"ÝhÛYäëê�Þ ù íMá�ïëï�ÝAíMÝAßÈì�ãYÙ?à ÛCØ»áyòÚÞYòµÝhï ®(öµÝ�ê H þ ÛYÙ þ öÚÝ�ê H °¶�ÒòµÝhÞYäëé»áRò»ÛYáRãYÙ�Ü
ãYá�ú?äëàâá ¿Z¿��9
 ØÚäbÞ·á�$[î�áRãYäbà1á�Ü�Û�îÚãYÙ\õ+äëéÚá�é Ý÷ÞYà1Ý�ïëïMÝ�à1Ù�òÚÜ�Û·Ù�ìèéµÝhÛCÝyÝhÛ�îÚØÚÙ�ÛYÙ?ÜXáRÜ»áRãYú�äëáRÞ
Ý�ö�Ù\õ?á�ÛCØ»á Ë þ ãYá�ÞYÙ?ÜµÝhÜÚêRá Ý�ÜÚé�ÝhïëÞYÙyÞYÝ�àâîÚïëá�é õ?áRãkßXïEÝhãYú?áâõ�ÝhïëòÚá�Þ·Ù�ìè# ù ÛCØÚá�äbÜÚäbÛYäEÝ�ïIàâÙ þ
àâáRÜ�ÛCòÚà$Ù�ì�ÛYØÚá�îµÝ�ãkÛCäëê�äëîµÝPÛCäëÜ»ú�îµÝhäëã � % õ?áRÜ�ÛYÞ¨ê�Ù?ãYã(áRÞYî�Ù?ÜÚé»äëÜÚúÄÛYÙôÛCØÚá]á�­(áRê�ÛCäbÙ?Ü�Ù�ìtÜÒòÚê�ïëáRÙ�Ü
îµÝ�äbãYÞ7ì�ã(Ù?à å û î`ç ¿ Ù?ã(öÚäbÛCÝ�ïëÞ«íMá�ãYáèÞYáRïbáRê�ÛCáRé1ö�ß·êRò»Û(ÛCäbÜÚú�Ù?Ü % LÁÀÄ� ýn� á�� ��
 ØÚá9á�$[êRä ÛGÝhÛYäëÙ?Ü
ì�òÚÜÚê�ÛCäbÙ?Ü�ì�Ù?ãèÛCØÚá ¾=¿�ø å �«ù îÚÜ`ç�å û î`ç ¿ áRàâäëÞYÞ(äëÙ?Ü éµÝhÛCÝ1íMÝ�Þ]Ù?ö»ÞYáRãkõ?á�é�ÛYÙ"ì¤Ý�ïbï�ãCÝ�îÚäbéÚïbß Ýhö`Ù\õ?á
ÛCØ»á Ë þ ãYá�ÞYÙ?ÜÚÝ�ÜÚêRá�ö�á�ì�Ù�ãYá�Þ(ØÚÙ\í9äëÜÚú�Ý�Þ(à"ÝhïëïwäëÜÚê�ãYáRÝ�ÞYá"ì�Ù�ã % ¡¦ä ��ý�ý,� á�� � � ê�Ù?àâîµÝ�ãYä þ
ÞYÙ�Ü í9ä ÛCØ�ÛCØÚá�Þ(ØµÝ�î�á}Ùhì�ÛYØÚá�ÛZíMÙ þ ö`Ù+é»ß ¿j� å �«ù îÚÜ`çqá�$[ê�äbÛGÝPÛCäëÙ�Ü�ì�òÚÜÚê�ÛYäëÙ?Ü�Þ(ØÚÙ\íMá�é�ÛCØµÝPÛ ¾=¿�ø
ØµÝ�é�ã(áRïEÝPÛCäbõ�áRï ß1àâÙ?ã(á.Þ(ÛYãYáRÜ»ú�ÛCØ ÝhÛ5õ�áRãkß�ØÚäëú�Ø�îÚØÚÙ�ÛYÙ?Ü�áRÜÚá�ãYú?äbáRÞ � � Þ!ØÚäbú?Ø % ¡Äê�Ù?ãYã(áRÞ(î`Ù?Ü»é
H äëÜÚá�à"ÝPÛCäëêRÝ�ïëï ß1ÛYÙ"ïëÝ�ãYú?á�ã(áRïëÝhÛCä õ?á}à1Ù?àâáRÜ�ÛCÝ�#nÇ`È�Ì�Ù�ì7ÛYØÚá�äbÜ�ÛCáRãYÝ�ê�ÛYäëÜÚúâîµÝ�äbã ¿ � ù ÞkÛCãYá�ÜÚú�ÛYØ÷äëÜ
ÛCØ»äëÞ}ãYáRú�äëÙ?Üvà"ÝAßvÝ�ã(äëÞ(áâì�ã(Ù?àÂ'�( ø îÚã(Ù[é»òÚêRäbÜÚú�õ+äëÙ�ïëáRÜ�Û}ÜÒòÚêRïbáRÙ?Ü þ ÜÒòÚêRïbáRÙ?Ü êRÙ?ïbïëäëÞ(äëÙ?Ü»Þ � � Ü
Ý�éÚé»äbÛCäbÙ?Ü�ÛCÙ Þ(ØÚÙ\í9äëÜÚúsÛCØµÝhÛ1ÛCØÚá ¾=¿�ø å �«ù îÚÜ`ç�ê�ãYÙ?Þ(Þ"Þ(áRê�ÛYäëÙ?Ü äëÞâïEÝ�ã(ú?á�á�ÜÚÙ?òÚú�Ø ÛCÙsî`á�ãYàâäbÛ
Ý�ãYáAÝhÞYÙ?ÜµÝhöÚïëá�àâáAÝ�Þ(òÚãYá�à1á�ÜÒÛÄÝ�ö�Ù\õ?á�ÛCØÚá Ë þ ã(áRÞYÙ�ÜµÝ�ÜÚê�áâÛYØÚá1ê�Ù?àâîµÝ�ãYäbÞYÙ?Ü�îÚã(Ù\õ[äbéÚáRÞ}ÞYÙ�à1á
ÛCá�Ü�ÛGÝhÛYäbõ?á}á�õ+äbéÚáRÜÚê�á}ÛYÙ1Þ(òÚú?ú?á�Þ(Û9ÛCØÚÝhÛ#'�( ø à1ÝAß�ö`á�Þ(Ù?à1á�í9ØµÝhÛèÞ(ÛYãYÙ?Ü»ú?áRã9äëÜ ¾=¿�ø ÛYØµÝ�Ü äëÜ
éÚá�ò»ÛCá�ãYäëò»à �

� òÚã(ÛYØÚáRã!äbÜ»ì�Ù?ã(à"ÝhÛYäëÙ?Ü1Ù?Ü�ÛCØÚá�Þ(áRÜÚÞ(äbÛCä õ+äbÛZß�ÙhìMå �«ù !é! ç%ãYáRÝ�ê�ÛYäëÙ?Ü»Þ5ÛCÙA'�( ø êRÙ?àâáRÞ5ì�ã(Ù?à
ÛCØ»áRÙ?ã(á�ÛCäbêAÝ�ï�êAÝ�ïbêRòÚïëÝhÛCäbÙ?ÜÚÞ¨Ù�ìwÛCØÚáÄÛZíqÙ þ Ü+ò»êRïëá�Ù?ÜváRàâäëÞYÞ(äëÙ?Ü�îÚãYÙ+êRá�ÞYÞ �ôø Ý�ïëê�òÚïEÝPÛCäëÙ�ÜÚÞ¨ì�Ù?ãèÛCØÚá
å �«ù îÚî`ç]êGØµÝ�ÜÚÜ»áRïwíMá�ãYá"êRÝ�ãYã(äëá�é Ù?ò»Û}òÚÞ(äëÜÚú�Ý�ì¤Ýhê�ÛCÙ�ãYäëÞ(áRésà1Ù+éÚáRïIé»á�õ?á�ïëÙ?î�áRé öÒßyÛYØÚáT|�áRÜ�Û
ú?ã(Ù?òÚî �D�^
 ØÚá�ì¤Ý�ê�ÛCÙ?ã(äëÞ(áRé�Ý�îÚî»ãYÙ�Ý�êGØXäbÞ H ÜÚÙ\í9Ü ÛYÙyÙ\õ?áRã(áRÞkÛCäëà1ÝhÛYá"ÛCØÚá�á���á�ê�ÛYÞ·Ù�ìèêRáRÜ�ÛYãCÝ�ï
'�( ø Ý�ÜÚé ÛYÙ òÚÜ»éÚáRã(áRÞ(ÛYäëà1ÝhÛCá Ë þ ê�òÚãYã(áRÜ�ÛCÞ � � Ü Ý�éÚé»äbÛCäbÙ?Ü ÛCØÚávêAÝhïëêRò»ïEÝhÛYäëÙ?ÜÚÞ�î»ãYáRÞ(áRÜ�ÛCá�é
á�$+ÛYãCÝ�î�Ù?ïEÝPÛCá�ÛCØÚá�ãYáRÝ�ê�ÛYäëÙ?Ü�êRãYÙ�ÞYÞ]Þ(áRê�ÛCäëÙ�ÜÚÞ¨ÛYÙ"ØÚäbú?ØÚáRã9îÚØ»Ù�ÛCÙ?Ü�áRÜÚá�ãYú?äbáRÞèÛCØµÝ�Ü ÛCØÚá�à1Ù+éÚá�ïëÞ
íqáRãYá�äbÜÚäbÛYäEÝ�ïbïbß é»áRÞYäbú?ÜÚá�é ÛYÙ�Ý�éÚéÚã(áRÞ(Þ � ! á�õ�áRã(ÛYØÚáRïbáRÞ(Þ ù ÛCØ»áRÞYáyêRÝ�ïëê�òÚïEÝPÛCäëÙ�ÜÚÞ"à1ÝAß ú?ä õ?áyÝ
òÚÞ(á�ì�òÚïtäëÜ»éÚäëêRÝhÛCäbÙ?Ü�Ù�ì«ÛCØÚá�àâÙ?Þ(Û9î»ãYÙ?àâäëÞ(äëÜÚú H äbÜÚáRà1ÝhÛCäbê.ãYá�ú?äëÙ�ÜÚÞ!ÛCÙ�Þ(ÛYòÚé»ß �


 ØÚäbÞ�àâÙ[é»áRï�ÞYØ»Ù�í9Þ«ÛCØÚáqéÚä �`áRã(áRÜ�Û H äbÜÚáRà1ÝhÛYäëêIéÚá�î`á�ÜÚéÚáRÜ»êRáRÞeÙ�ìÚÛCØ»áqê�Ù?Ü�ÛCãYäböÚò»ÛYäëÙ?ÜÚÞ�ì�ã(Ù?à
êRá�Ü�ÛCãCÝhï
'�( ø Ý�ÜÚé�ì�ã(Ù?à Ë þ ê�òÚãYã(áRÜ�ÛCÞ � ×%äbÙ?ÜÚÞ«êRã(áAÝhÛYáRéÄì�ã(Ù?à ÛCØÚáqéÚáRêRÝAß�ÙhìÚÛCØÚá Ë þ ãYá�ÞYÙ?ÜÚÝ�ÜÚêRá
Ý�ã(á¨îÚã(áRéÚÙ�à1äbÜµÝ�Ü�ÛCï ß·áRàâäbÛ(ÛCáRéâäëÜ1Ý�éÚäëã(áRê�ÛYäëÙ?ÜâÙ?ãkÛCØÚÙ?ú�Ù?ÜµÝ�ïÚÛYÙ�ÛCØ»á¨éÚäbãYá�ê�ÛCäbÙ?ÜâÙ�ì�ÛCØ»á¨îÚØ»Ù�ÛCÙ?Ü
ö�áAÝ�à �7ø Ù�ÜÒÛYãYäböÚò»ÛCäbÙ?ÜÚÞ«ÛCÙ¨ÛYØÚá�å ��ù îÚî`ç�êGØµÝ�ÜÚÜ»áRï»ì�ã(Ù?à ÛCØÚáMãYáAÝhöÚÞYÙ?ã(î»ÛCäbÙ?ÜÄÙhìµÛCØÚá�ÞYá5îÚäbÙ?ÜÚÞeÝ�ãYá
ÛCØ»áRãYá�ì�Ù?ãYá�Þ(à"Ý�ïbïeÝPÛ�á�$+ÛCã(áRàâá�ì�Ù�ã(íMÝ�ãYévÝ�ÜÚé�öµÝhê H íMÝ�ã(é Ý�ÜÚú�ïëáRÞ � � Ü�êRÙ?Ü�ÛYãCÝ�ÞkÛ ù ÛCØÚá�á���á�ê�ÛCÞ
éÚòÚá!ÛYÙè'³( ø Ý�ã(á9à"Ý£$[äbà1äbÞYáRéôÝhÛwÞYà1Ý�ïëï»Ý�ÜÚú?ïbáRÞ � 
 ØÚá�ßâÝ�ïëÞ(Ù}äbÜÚêRã(áAÝ�Þ(á5í9äbÛYØâî»ØÚÙ�ÛCÙ�Ü1á�ÜÚáRã(ú�ß ù
Ý�ú�ÝhäëÜ äbÜ êRÙ�ÜÒÛYãCÝ�ÞkÛ·ÛCÙ�ÛYØÚá Ë þ ê�òÚãYã(áRÜ�ÛCÞôí9Ø»äëêGØ�éÚáRê�ãYáRÝ�ÞYá�ãYÝ�îÚäëé»ïbßväëÜ äbà1î�Ù?ãkÛGÝ�ÜÚê�á"Ýhö`Ù\õ?á
� ý?ý<� á�� �

� äbú � � Þ(ØÚÙ\í9ÞtÛYØÚáwîÚØÚÙ�ÛYÙ?Ü�áRÜ»áRãYúhß�éÚáRî�áRÜ»éÚáRÜÚê�áqÙhì[ÛYØÚá9å �«ù îÚî`ç�êRã(Ù?ÞYÞtÞ(áRê�ÛYäëÙ?Ü�êRÝ�ïëê�òÚïEÝhÛYáRé
ì�Ù?ã]Ý"ãCÝ�Ü»ú?áôÙ�ìIã(áAÝ�Þ(Ù?ÜµÝ�ö»ïëáôê�áRÜ�ÛCãYÝ�ïeê�Ù?ãYã(áRïEÝPÛCäëÙ�Ü�ì�òÚÜÚê�ÛCäbÙ?ÜÚÞ ù ì�Ù?ã¨õhÝ�ã(äëÙ?ò»Þ]î�Ù?ïEÝ�ã¨Ý�ÜÚú�ïëáRÞ¨äëÜ
ÛCØ»áôêRá�ÜÒÛYãYá þ Ù�ì þ à1Ù?àâáRÜ�ÛYòÚà ì�ãYÝ�àâá�Ù�ìwÛYØÚáôîÚØÚÙhÛCÙ?Ü�Ý�Ü»é÷ÛCØÚáôäbÜ�ÛCáRãYÝ�ê�ÛYäëÜÚú1îµÝ�äbã ��
 ØÚá*'³( ø

êN ODP;Q3RTS	U�VXW�Y�S	Z*S\[^]`_�acbedf[�gFh�i�_jg nEk SDa pml g�U�S\[ 6 bnd;W�W�doS\[�pXq 3 U l [ l g l q /rljs:tju	u	u v�±�å



0

0.05

0.1

0.15

0.2

x 10æ -7

0
ç

200 400 600

(a) θ
è

cmé =90o

D
iff

er
en

tia
l C

ro
ss

 S
ec

tio
n 

(R
el

at
iv

e 
un

its
)

0

0.2
ç
0.4
ç
0.6
ç
0.8
ç

x 10
-8

0
ç

200 400 600

(b) θ
è

cmé =45o

0

0.1

0.2

0.3

0.4

x 10
-8

0
ê

200 400
ë

600

(c) θ
ì

cmí =25o

0

0.1
ê
0.2
ê
0.3
ê
0.4
ê

x 10
-8

0
ê

200 400
ë

600

Photon Energy (MeV)

(d) θ
ì

cmí =15o

î�ïPð�ñ�ò�ñ�óCô�õ
ö ÷�õ
ô'ø�ù�ú4û áüú_ù!ý�ù!þ�ú_ù þ�ö»ù%ÿ��?ø���ù����	��
�
�
�ö���ÿ������¤ù�öMø�ï�ÿ9þ�÷���ïPþ�ð�ø���ù��	ô�ö»ø�ÿ���ï��¤ù�ú���ù þ�ø��:ÿ_ú_ù õ��
��ÿ��?ù��9ù þ�ø�� � ï ø��"!$#&%�'�'�ß4ù=à�('ö�ñ*)+��ù,��ÿ�õPï
ú.-�õ�÷�ù+õPï�þ�ù/�0��ÿ1�/� ø���ù�2Áø�ù���� ÿ�þ�ï�ø3� ÿ1� þ�ñ4)+��ù5��ù!ú:ú�ô�����ù!ú
õPïPþ�ù?÷6�¤ù7� ô à�ß[órö ô�õ
ö»÷�õ
ô'ø�ïPÿ�þEÿ��98;:+óÎñ�)+��ù ý�ï�þ�<�ú_ÿ�ø�ø�ù�úNõPïPþ�ù ÷���ù=�RôEî?>5@Aórö ô�õ
ö ÷�õ
ô'ø�ïPÿ9þ6ô�þ�úNø���ù ð���ù ù þ
ú_ÿ�ø0AGú�ô�����ù!ú�÷���ù=��ø���ù5��B�ý���ù�ú_ï
öMø�ïPÿ9þ�ñC!Rô�þ�ù õD�	ô�
�ö ÿ�����ù7�¤ý�ÿ�þ�ú��Yø�ÿ���EF�G�:ù»ø���ï
ö4<pïPþ�ù���ô�ø�ï
ö�� �IH1JLKM#ON�'QP=
Mñ
!Rô�þ�ù õ��,��-6
3�?�	ö7
 ô�þ�úR�	ú�
+ö»ÿ�����ù=��ý�ÿ9þ�ú:ø�ÿ�H J?K #�òFS�PT�DU�S�PAô�þ�úWV7S�P'ñ

X�YZXQ[�\T]_^ZX�[Q`DabXcad`De=XGf�abgZ`�e=\1h6i9\.h6]j\7k?X"g?k?`�\7`DidX�i?XQe=l�mbf�i?[�e7XQh�]7X�]�h�iLnoh�^ `;pDXrq�sDs�tuX�vwLxGy g?e=`;pCfzn?XOhu]�\Te=`Di?l{XQiLk4h�i?[�XQabXQi|\}`�~G\TkLX�[Qe=`D]7]�]=XQ[�\7f�`Di�h�\�X��	\7e7XQabXo~�`De���h6e7n�h�i?n
^4h�[1�|��h�e7n�h�i?lD�zXQ]��b�GkLXd��h�e7lDX�nLfzYZXQe7X�i?[QX�]W^ X�\��_XQX�i�\TkLXd�R�3[Q�?e=e7XQi|\W[Q`Di|\7e7f�^L�L\Tfz`Di?]�h�i?nwLxGy h�e=XR]=�?[1k{\Tk4h6\�\Tk?XRX��CgZX�e7fzadX�i9\��cf��z�5^ X�e=XFh�n?fz�zm�h�^L��XW\7`�f�nLXQi|\Tf�~�mO�ck?X�\7k?XQe�`De�i?`�\
wLxGy [Q`Di|\7e7f�^L�L\TX�]=f�lDi?f��4[Fh6i9\7�zm�\T`�\7k?X��0�5��gLgZ�"[1k4h�i?iLXQ���R��i?n?XQX�n+�/\Tk?X�n4h�\1h�h6\�~�`De���h6e7nC�
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^4h�[1�|��h�e7nÃh�i?lD�zXQ]�]7k?`��?��nÄ^ZX«h�^?�zX{\T`Ån?f�]�\Tf�iLlD�?f�]=kÆh6\u�zXFh�]�\�]7`DabXÇ`�~R\7k?XQ]=X�n?f�Y$X�e7XQi|\
g `D]7]=f�^?�zX wLxGy �4�3\cf�]ch6��]7`}fzi9\7XQe=XQ]=\7f�i?l�\7`biL`�\TX�\7k4h6\G\TkLX�]=XQi?]=fz\7fzp	fz\�m�\7` wLxGy p6h�iLf�]7kLXQ]cf�i
]=m	abadX�\Te=f�[��9f�i?X�aoh�\Tf�[�]��ck?XQe=XRÈQÉ�ÊMËÍÌ�s � h6i?n�\7k?f�]G~0h�[�\caohFmO^ X��?]7X�nÎ\7`dX�]=\1h6^?��fz]7kO\Tk?X
]=\7e7X�i?l�\Tk�`�~5\Tk?X�[�`Dadg X�\7f�i?lb�R��[��?e7e=XQi|\"[Q`Di|\7e7f�^L�L\Tfz`Di+�

��iÆ��X6��X�Ï�g?gZ��X��CgZX�e7f�abXQi|\7]7Ð3Ñb\Tk?XO[�`De7e=XQ]7g `Di?nLf�i?lÆÒ=]=�?g XQe��3g4h�e7h����zXQ��Ó��9f�i?X�aoh�\Tf�[�]�k4hFpDX
^ XQXQiÔX��Cg?��`Df�\TX�n�\T`Õe=XQn?�L[QXo\7k?X�i9�?a�^ XQe�`6~c[Q`Di|\Te=f�^?�C\Tf�iLlu]=\7e7�?[�\T�?e=Xo~��?i?[�\Tfz`Di?]Q�u�Gk?XQ]=X
[Q`�adg?�zXQabXQi|\1h6e=mÎe7XFh6[�\Tfz`Di?]�h�e=X�g?e7X�n?`Dabf�i4h6i9\7�zm�]7X�i?]7f�\Tf�pDX�\T`O�z`Di?lDf�\T�?n?fzi4h��5f�i|\TX�eTh�[�\Tfz`Di?]
h�i?n��ckLf���X.\Tk?X��?]7XG`�~*adh�lDiLX�\Tfz[�]=gZX�[�\Te=`DabX�\TX�e7]�g XQe=adf�\T],adXQh�]7�?e=XQabXQi|\T]�fzi�g?e=XQ[Qfz]7X��9fzi?X��
adh6\Tfz[Q]r\7k?X�muk4hFpDX�\Tk?X�nLf�]Th6nLp6h�i|\1h�lDX�`6~_]7h�abg?��fzi?lopDX�e=m{]=aoh6���&e=XQlDfz`Di?]�`6~_gLk4h�]7X}]=g4h�[QX
h�i?n�]7�LYZXQeR~�e=`DaÖe7XQ��h6\Tf�pDX��zmÇg `C`De�]=\Th6\Tfz]=\7f�[Fh6�_h6[Q[Q�LeTh�[�mD�{×je7X�pCfz`D�?]�X���X�[�\Te=`DiØ]=[Fh6\=\TXQe=f�i?l
X��Cg XQe=f�abXQi|\T],k4hFpDXGh��z]7`"[Q`DiL[QXQi|\7eTh6\7XQn�`DiWad`DabXQi|\7�?aÃ\Te7h�i?]=~�X�e7]�^ XQ�z`;�Ø\Tk?X��R��e7X�]7`Di?h�i?[QX
�ck?X�e7XFh6]c\7k?X�g?e7X�]7X�i9\"X��Lg XQe=f�abXQi|\G�cf��z�$g?e=`D^ X�]7k?`De�\cn?f�]�\1h�iL[QXQ]G�cf�\Tk�ad`�adX�i9\7�?aÙ\TeTh6i?]��
~�XQe=]"h�^Z`;p�X�\7k?X��R��e7X�]7`Di?h�i?[QX6�

Ú e7`DaÛfz]7`D]=g?f�iW[Q`Di?]=f�n?X�eTh6\7f�`DiL]&fz\,f�],lDXQiLXQeTh6���zm�X��CgZX�[�\TX�n�\Tk4h6\,\TX�i?]7`De,[Q`De=e7X��Üh6\7f�`Di?]/�cf��z�
^ X�ad`�e7X�fzadg `De�\1h�i|\,f�iR\7k?X��0�5�Ýg?iZ�5[1k4h6i?i?XQ�C\Tk4h�i�[�XQi|\Te7h�� wLx�y h6i?n�\Tk?fz]&fz]�[Q`DiC�4e7abXQn�^|m
e7X�[QX�i9\&i9�?[Q�zXFh�e5aoh�\7\TX�e.��X��ÝX Ï�ÞrÞ �$[Fh6��[Q�L�Üh6\7f�`Di?] Ð�ß �ck?f�[1k�]=�?lDlDX�]=\5\Tk4h�\,\7XQi?]=`De,[�`De7e=XQ��h6\Tfz`Di?]
h�e=X�hR~0h�[�\7`De�`6~ �Wà ]=\7e7`DiLlDXQe�\7k4h�iO[�XQi|\Te7h��$[�`De7e=XQ�Üh�\Tf�`�i?]Q���GkLXQ]7X�[Qh���[��?�Üh6\7f�`DiL]�h��z]7`�]=k?`;�
\Tk?h6\�\7k?Xr[�`Di|\Te7fz^?�L\7f�`Dio~�e=`Da wLxGy \7`R\Tk?X�\TeTh6i?]=p�XQe7]=X�e7X�]7g `Di?]7X�~��?i?[�\7f�`Diof�i?[�e7XFh6]7XQ]_�cfz\Tk
g?k?`6\T`Di{ab`DabXQi|\T�?a��r�GkLf�]�fz]�\Te=�?XR~�`De�^Z`6\TkÕ[1k4h6i?i?XQ�z]Q�+~�`De��9f�i?X�aoh6\7f�[�]"�ck?X�e7X�\7k?XR\��_`
`D�L\7lD`Dfzi?lÎi9�?[���X�`Di?]Rk?h;p�X��?i?X�á9�4h���X�i?XQe=lDf�X�]���â�ã�ä;ãÎhF��hFm«~�e7`Daå]�m	adabX�\7e7f�[dæ�çèh�i?lD�zXQ]��1�
^?�L\.\TkLXrg?k?`6\T`Didad`DabXQi|\7�?aén?XQg XQiLn?XQi?[�X�f�]j[Q`�i?]7fzn?XQe7h�^?�zm}]�\Te=`Di?lDX�e�f�i}\TkLXrg?gd[1k4h�i?i?X����
�Gk?X�]7Xr�4iLn?f�i?l�]_e=X���f�\TX�eTh6\7Xc\7k4h6\.k?fzlDkoX�i?XQe=lDf�X�]�h�iLnoi?`Di	��]=m	abadX�\Te=f�[c�9f�i?X�aoh6\7f�[�].gLe7`;p	f�n?X
\TkLX�^ XQ]�\"��`	[Fh6\7f�`Dio~�`�eG]=\T�LnLm	f�i?l wLxGy X�Y$X�[�\7]Q�

ê k?fz��XÎ\7k?XÕg?e=`Dg `D]7X�nÆX��CgZX�e7f�abXQi|\�h6f�ab]og?e=f�adh�e7fz�zmØ\7`ÔadXQh�]7�?e=Xu\TkLX��0�5��gLgZ�}[Qe=`D]7]
]7X�[�\7f�`DiÔf�\��cf��z��h��z]7`Õadh��6XOhÕlD`	`CnÔabXFh�]=�?e7X�adX�i|\�`�~c\Tk?XÇ���5��g?i ��[Qe=`D]7]}]7X�[�\7f�`DiÔfzi�\Tk?X
]Th6adX��9f�i?X�aoh6\7f�[Oe=XQlDfz`Di?]Q��g?e7`;p	f�n?fzi?lÇn4h6\Th�h�l|h6f�i?]�\b�ckLf�[1këab`	n?XQ�z]b`6~�^ `�\TkMe7XFh6[�\Tfz`Di?]
[Fh6iÎ^ X�\TXQ]�\TX�n+�

Ú fzl?��qì]7k?`;�c]�\7k?XMfzi?fz\7fÜh���g4h�fzeÇad`DabXQi|\7�?a ]7g XQ[�\Te7hÄ`D^L\Th�f�iLXQn°f�i°`D�?eÇg?e7X�p	f�`D�?]í Ð y �0�5�Ýg?iZ�î�cfzn?X��3g?k4h�]=X��3]7g4h�[�XGX��Cg XQe7fzadX�i|\ Ð�Ð �ck?f�[1k}]7h�adgL��XQnR�	fzi?XQadh6\7f�[Q]&hF��hFmR~�e=`Daï\Tk?X
]=\Th�i?n4h6e7n�á9�4h�]7fzn?XQ�C\TXQe=`DiëÒ=^4h�[1�D�3\7`6��^?h�[1�9Ób�9fzi?XQadh6\Tfz[Q]�����i�g4h�e=\7f�[��?�Üh�e��	\7k?f�]GX��CgZX�e7f�abXQi|\
��h�]rab`CnLXQeTh�\TXQ��mO]7X�i?]7f�\Tf�pDX�\T`oe=XQlDfz`Di?]c`�~�p�XQe�mÎ��h�e7l�X�g?h�f�ecab`DadX�i|\T�?a����Gk?XWn4h6\Thdk4hFpDX
^ XQXQiRn?fzp	f�nLXQnR^|m�\TkLX�f�iLfz\Tf�h���g?h�f�e5ad`�adX�i9\7�?aïn?fz]=\Te=f�^?�C\Tf�`�i Ú ��×��1�©[Fh6��[Q�L�Üh6\7XQnR�L]7f�iLl�ðrh6e��
ab`Di?f�[.ñ�]=[Qf��z�Üh6\7`De$i9�?[���X�`DiW��hFpDX�~��Li?[�\7f�`Di?]���\T`"XQabg?k4h6]7f�]=Xjn?fzYZXQe=XQi?[�XQ],~�e=`DaÍ\7k?Xj]=\1h6i?n4h�e=n
abXFh�iC���4XQ�zn}g?e7X�n?f�[�\Tf�`�i?]Q���GkLXQe7X"f�].h�]=m	]=\7XQadh6\Tfz[cXQi?k4h6i?[QX�adX�i9\�h6\.g4h�fze�ad`DabXQi|\Th�h6^Z`;pDX
ò sDs}tuX�v � [�~�`Decn4h6\Th�~�e7`Daóh6���$\7k?e7X�XW�9f�iLXQadh6\Tfz[�e7X�lDf�`DiL]"]7h�abg?��X�n+�j�3\�fz]GX��Cg XQ[�\7XQnu\7k4h6\
\TkLf�]�aohFm{^ Xbn?�?XbXQfz\7k?XQe�\7` wLx�y �5`�e�\7`Î]=`�~�\ Ú w ���ckLf�[1k�nL`Îi?`6\R]=f�lDi?f��4[Fh6i9\7�zmu[1k4h�i?lDX
\TkLX�XQi?X�e7lDfzXQ]�`�~G\7k?X�`D�C\TlD`Dfzi?lÕi9�?[���XQ`�i?]Q� ê X�h���]=`u]7kL`©�ôhu[Fh6��[Q�L�Üh6\7f�`Diõ^9mØñ�e7��h�i?n?fzi?f
h�i?n w h6e7eTh Ð�ö �ck?fz[1k�f�i?[����?n?X�]�\Tk?X�X�Y$X�[�\T]c`�~ wLxGy f�i�\7k?X�[Fh�]=X�`�~ í ö ñ��?�GkLf�]GlDf�pDXQ]"h�e=XFh��
]7`�i4h�^?�zX�n?XQ]=[Qe7fzgL\Tfz`Di{`�~.ab`D]=\�`�~j\7k?X�X��C[QX�]7]�]=\7e7XQiLl�\Tk+�R�3\�f�]�[Q�zXFh�e�\Tk4h6\�^ZX�\7\TX�e�á	�?h���f�\�m
n4h6\Th�h6\.�Üh�e=lDX�e7X�[Q`Dfz�?ab`DadX�i|\1h���`��?��n}g?e=`©p	fzn?X"h�p�XQe�md�L]7X�~��L�?\TXQ]�\�`6~Z\7k?XQ`De=X�\7f�[Fh6�?ad`	n?X���]
f�iL[Q`De=gZ`De7h6\Tfzi?l�^ `�\Tk wLxGy h�i?n Ú w �1�
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�Gk?X}X��Cg XQe=f�abXQi|\��cf����,�?]7X�\7k?X65���h�]7lD`;�Û\1h6lDlDXQn«g?k?`6\T`DiÇ]7g XQ[�\Te=`DadX�\TX�e ö h6\�\Tk?XbtÕh6f�i87
abf�[Qe=`�\Te=`Diõt:9�tu��;�\7`uabXFh�]=�?e7Xb\Tk?X�X�i?XQe=l�m�h�i?n0<4�	��`6~cf�i?[�f�n?X�i9\Wg?k?`6\T`Di?]��u×je7`6\T`Di?]
h�i?noi?XQ�L\7e7`DiL]��cf����*^ Xrn?X�\TX�[�\TX�n��?]7fzi?lR\TkLX�×jf�× � h�i?n��"ñ Ú í�= nLX�\TX�[�\7`DeGh�e=eThFm	]Gh�]�]=k?`;�ci
f�i Ú f�lL�*>L� �"ñ Ú ]=\Th�i?n?]?9'@ y h�i?nBADC Ú �cf��z�G^ZXÎg?�Üh6[QXQn � >6a ~�e=`Daè\Tk?X�\1h�e=lDX�\oh�]
[Q�z`D]7X�fzi«h�i?lD�zX�\T`O\Tk?X�gLk?`�\T`�iõ^ XFh�a ��f�iLX�h�]�[Q`��?i|\Tf�iLl�e7h6\TX�]��cf����&h����z`;����9�\ECGF � q�sDs
tuX�vé~�`De=��h�e7n{l�`Df�i?log4h�e=\7f�[���XQ]"�cf��z�,k4hFp�X}h;p�XQe7h�lDX��9f�i?X�\Tfz[RXQiLXQe7l�f�XQ]�`6~ �EH|à sotuX�vR�I@_m
]=\Th�[1�9f�i?l}\TkLe7XQX��"ñ Ú ]=\1h6i?n?]c^ZX�k?f�iLnÎXQh�[1kÎ`6\Tk?X�e"f�\G�cf��z�$^ X�g `D]=]7f�^L��X�\T`}n?X�\TX�[�\�g?e7`�\7`Di?]
`�~�X�i?XQe=lDf�X�]r�?gÎ\T` � ò q�sotuX�vR�Zg?e=`;pCfzn?f�iLlolD`	`Cn�]7X�i?]7f�\Tf�pCf�\�m�\T`o�z`;�JC�ÊÍX�pDXQi|\7]�h6\�kLf�lDk
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