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 	 � ! �.�%�����T����� # � �����5�����8�!'I�����
� �'#/# ! � ! ���A������� 	 ���]� ! �����������&� � �$���&
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Kaon identification: ITS only
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Kaon identification: TPC only
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Kaon identification: TOF only
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Combined kaon identification: ITS+TPC+TOF
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p/f check 2, at end 
of p/f interval.
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BC

Edge

Synchronised Pattern
[0]

Selector

Pattern

DFF
DFF[1]

��� � � ��� ��� � � �¶Ê ¹�ÄÅ�¡¸·µ¹¡¾ÀÂ   ´ºÈ¸°¾¿¯±¯± Î³¾½¹�� Ì¶È£Â¸¾½¯µ¹ ¬®¼!��ÄÁ¬®¼¿¼¿ Î´ Â Ê ¹ ÄÅ�¡°·±¹ ¾¿Â¸ Î´�� ¬�È¸È¸ Á°¹ ¾½¹ È°�¡¾¿Â � ¯±Ì¡°  � ÍÇ���¡ 
Â ÆÇ¬®¼¿¼�È°¸¾À¬®¹¡¯µ¼½ {�¡° ÎÄÁ Î´¶¾¿¹¡¯ È¸�  ��»  ´¶¯±  ·µ¹ È°�¡ �����¾&� ��� ·4� ��� ��� �Ç¾¿¹ ´¶¾ÀÄÁ¬®È¸  Â È¸� ¬®È È¸�¡ �´¡  � ¬®Ì ¼ È ·µÌ¶È�� Ì¶È
ÄÅ� ¬®¹¡¯µ ÎÂ¥ÈÅ¬ �± �� ¼¿¬µÄ   ·±¹ È°�¡  � ·µÂ¸¾ È°¾ �µ �� ¯±·±¾¿¹¡¯ Ä ¼¿·¶Ä � È¸Å¬®¹�Â ¾½È¸¾¿·±¹�Í �Ã¹º  ´¶¯± ���¬±¯Ç  � Ì ¬®¼�È¸· � ��¾¿¼½¼ Â¸¬±Æ�� ¼½ ³È°�¡ 
È¸°¾½¯µ¯± Á�¾¿¹��¡Ì¶È���¾½È¸� È°�¡  ¹¡ Î¯µ¬�È°¾ �µ É  ´¶¯±  ¬±¹ ´ È¸�¡ Î¹ ° �� Ä ¼¿·¶Ä �±  ´	��¾ È°� È¸�¡  ¬µÄ È¸¾ �± �� ·µÂ¸¾ È°¾ �µ ³ Î´¶¯µ ±Í


 ¦� ÁÆ  ÁÆ�	� Î È¸� ¬®È³¬ ��� ¾@� ����·�� ÂÉ¾¿Â ¬ Â  �� Ì¡ Á¹ È¸¾À¬®¼ ÄÁ¾½ÅÄ Ì¡¾½È È¸� ¬®È ¾ÀÂ³¾½¹�Â  Î¹ Â ¾½È¸¾ �±  È¸· ¬®¹ Ê�ÄÅ� ¬±¹¡¯±  Â©¾¿¹�È°�¡ 
¼½  �± Á¼ ·�� È¸�  ³ÄÁ·±¹ È¸°·±¼ ¾¿¹��¡Ì¶ÈÅÂ�¬�È�È¸¾¿Æ  ÎÂ�·±È¸�¡ Î»È°� ¬®¹ È¸�  ³Â È°¬®È¸  � ÄÅ� ¬±¹¡¯±¾¿¹¡¯ È°°¬±¹ Â¸¾ È°¾½·µ¹ ·���È¸�¡  ÄÁ¼½·¶Ä � Â¸¾½¯µ¹ ¬®¼ � ¾�Í  
·±Ì¶È �¡Ì¶È©ÄÅ� ¬±¹¡¯±  Â»·µ¹¡¼¿Ê ·¶ÄÁÄÁÌ¡�·±¹ È¸�¡ 	� È¸¾ÀÄ ��
 ·���È°�¡  Ä ¼¿·¶Ä � Í
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Trigger input

Complement Lx

ADC input

Trigger input

ADC input

Complement Lx

Trigger input

ADC input

Complement Lx

Trigger input

ADC input

(a) Perfect coincidence

(b) Slight coincidence

(c) Anti-coincidence

25ns 25ns

ΔT

ΔT

ΔT = 0

BC clock

BC clock

BC clock

12.5ns 12.5ns

��� � � ��� �Ñ�À��� ���¡° Á   �
¡¬®Æ��¡¼¿ ÎÂ ·��Ã�¡· � È°�¡ ��������	��
��� ¾ÀÂ��¡¸ <� ¬®° Î´ ¾¿¹ È° Á°ÆÇÂ ·��©¬®¹ �É¨���� Ì¡¹ Ä È¸¾¿·±¹
·��¥È¸�¡ ÇÈ°¸¾¿¯±¯µ Á³¾¿¹��¡Ì¶È£¬±¹ ´ È¸�   Ä ·±Æ��¡¼¿ ÁÆ  Î¹µÈ ��¬±¼½Ì¡ Ç·���ª��¶Í ���¡  �Ã¢ Ä ¼¿·¶Ä ��¾¿Â ¬®¼ÀÂ ·ºÂ¸�¡· ��¹�Í É¹¡ Ç·��»È°�¡¾ÀÂ
 �
¡¬®Æ��¡¼¿  ��¬ �©¾¿Â ���  Á¹�È°�¡ ��������	��
���©¾ÀÂ ¹¡·±¹ � �Î Á°· � ¾�Í  ±Í ���¡ Á¹ ¬®¹ · �µ Á°¼¿¬��0	� ÁÈ �» Î Á¹ È¸�¡  Â  £È �¥· Â¸¾½¯µ¹ ¬®¼ÀÂ
¾¿Â�·4	 Â  Î �µ Î´!�¶ÄÎ¬®¼¿¼½  ´R�¡��¬±Â¸  ��¾À´ È°� � �³Í ���  ³Â¸¼¿¾½¯µ�µÈÃÄÁ·±¾¿¹ Ä ¾À´¶ Á¹�Ä   ÄÁ¬µÂ  ³¾ÀÂ�Â �¡· ��¹ ¾¿¹ �\	 � Í§���   ¼À¬±Â ÈÃÄÁ¬µÂ   � Ä �
Ä ·±°° ÎÂ���·µ¹ ´¡Â ���¡ Á¹ È¸�¡ Ç¬®¹ È°¾�� Ä ·µ¾½¹ ÄÁ¾¿´¡ Á¹ ÄÁ  ·��»È¸�¡  Â  £È �¥· Â¸¾½¯µ¹ ¬®¼ÀÂÉ· ÄÎÄ Ì¡ÅÂ � ¼¿ Î¬µ´¶¾¿¹¡¯ È°· ¬ �Á Î¸·��������	��
��� Í
¨Ã·®È°¾¿ÄÁ  È¸� ¬®È 	�·±È¸� ÄÁ¬µÂ   � ¬ �³¬®¹ ´ � Ä � · ÄÎÄ Ì¡ ���¡ Î¹ È¸�¡ Ç°¾¿Â¸¾¿¹¡¯   ´¶¯±  ·��§È¸�   ��¢ Ä ¼¿·¶Ä � � �¡¾½È°Â 
 È¸�¡  È°¸¾¿¯±¯µ Á
¾½¹�� Ì¶È© Î´¡¯±  � Â¸ Á  È¸  
 È�� Í
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ADC

Low-pass
filter

=100 sτ μADC
input

To VME
processor

��� � � ��� �Ñ� � ��� Æ��¡¼¿ ÁÆ  Î¹µÈÅ¬�È°¾½·µ¹ ·���È°�¡ �� �³¢ ·±Ì¶È �¡Ì¶È�Æ   ¬±Â¸Ì¡° ÁÆ  Á¹ ÈÎÍ ���¡  ��� ¢ ¾¿¹��¡Ì¶È � Â¸ Á  � ¯±Ì¡°  '¡Í " � ¾ÀÂ
Â  Î¹µÈ�È°·Ç¬£¼¿· � �C� ¬±Â°Â¥¸  Â ¾ÀÂ È°·± � ÄÎ¬�� ¬µÄ ¾½È¸·µ»Ä ¾¿ÅÄ Ì¡¾½ÈÎÍ

(a)

(b)

(c)

A
D

C
 O

u
tp

u
t

Delay

(d)

25ns

��� � � ��� ��� ���£���¡ ÇÆ   ¬±Â¸Ì¡¸ ÎÆ  Á¹ È ·��§È°�¡  È¸°¾¿¯±¯± Î³¾½¹�� Ì¶È �¡� ¬µÂ   ¾ÀÂ Æ ·±¹¡¾½È¸·µ¸  ´!��¾ Í  µÍ£È°�¡ ���� ¢ ·±Ì¶È �¡Ì¶È ¾ÀÂ
Â È°Ì ´¶¾¿ Î´�¬µÂ©¬,� Ì ¹ Ä È°¾½·µ¹�·�� È°�¡ £´¶ Î¼¿¬ËÊ ·�� È°�¡  �Ã¢«Ä ¼¿·¶Ä � ¾¿¹�¹ ÂÎÍ©���¡  � ¬ �&� �©	 � � ¬±¹ ´ ��Ä �ÃÄÎ¬±Â¸ ÎÂÉ´¶ ÎÂ°Ä °¾&	  Î´ ¾¿¹
� ¯±Ì¡°  '¶Í �Ç¬®°  Â¸�¡· ��¹�Í � ¹�ÄÁ¬±Â¸  � ¬ ��¬®¹�´ � Ä � � È°�¡  °¾¿Â¸¾¿¹¡¯Ç Î´¶¯µ  ·�� È¸�   �Ã¢ ÄÁ¼½·¶Ä � � �¡¾½È°Â 
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Ì¡¹¡¾½È°ÂÃ¬±¹ ´ È¸�¡ ��¡��¬±Â¸  ¾ÀÂr�¡¼¿·®È¸È¸ Î´L� ·µ�È¸�¡   Î¹µÈ°¾½°  �Ã¢ ÄÁ¼½·¶Ä � ´¶ Î¼¿¬ËÊÇ¼¿¾¿¹¡  ·�� �³¹ Â�Â È° |� Â§� ¸·µÆ �£È¸·f� �³¹ ÂÎÍ

� # ��� � � � % � �������!��� " � �����

w ��79D��=m61�^=��������+-79� 
 ' *0%���1�^=� w } � �<�`��m�+-�=�T5����6�V+-798-�!1�� 1�^��q;���1<¡3D�dP���=m¦^=798:m$¡b1�+-�.�
�<D=8-�4;���; +:1 +-;02f^=�4�n1�^=�xd�79;<+:1�+:�9��¡3�4m=�9�x7���1�^=���,� 548-7V5-,F1������=;<+:1�+:79�P5�79+:�=5�+:m=��;{2f+\1�^P1�^=�
1���+:�9�9���L+-�=d�D�1{1������=;<+:1�+:79�r#�]L�4�=5��!�§1�^=+:;{���4�9+-79�F�qD=;<1 /e�x�`�979+:m=��m¦+:�61�^=�qz=�Z��8�;<�41�1�+-�=�¤7!�
1�^=�
�,� 5�8:7$5-,nm=��8-�` 9# ZZ��79� ^=���<�¤+:1�5`���¥/e�¤;��4���¥1�^Z��1q1�^=�¤+:m=�`�!8�;<�41�1�+-�=�62f+:8-8�/��T1�^Z�!1
� �H���X�`2��` ���j��79� 1�^��q��/=�<D=d�1L5g^Z���=����#R',^=�q;�7�¡35`�!8-8-�4m �|��m=�9�N��D=8:� �x1�^Z��1X2f+-8:8§/���D=;<��m¦+-�
5g^=��d�1��4�����§�~�b,���;{1�^=�(+-m��`��8�;<�41<1�+-���T1�7
/��¤OJ>~�=; �`2��` 6�j�<79� 1�^=�x��/=�<D=d�1 5g^Z�����9��#q',^��
;<�41<1�+-���(5`���
/e� ��O�>��=;,m���de���=m=+:�=�x79�T1�^��0;�^Z��de�07��I1�^��0d=8-7�1�79/�1���+-�=�4mT�j��79��1�^=�Xd=^Z��;<�
�.79�=+\1�79�<+-�=�¤E|O�>q�=;f5�7������4;�de79�=m=;f1�7.��/e79D�1f^=��8:�)7���1�^=�N>9Aq�=;fde����+:7$mZK�#

� C8GRC�� ��SLNRc��Ti�NPY ceh8clOfU+M8QRK

w � 1��4�{1�^=�.�,� m=��8-�` 6+-;0;<�41��)�¤5479���<��541 ;|1g�!1��x7�� 1�^=�x��m��9� �_���¤�j79�0����5g^¦1���+:�9�9�4�{+-�=d�D�1 +-;
7�/�1g��+:�=��m0�j�<79� 1�^���5479���<��;<d�79��m=+-�=�Rd=^Z�!;�� ������;�D������.���u1�#�Z +:�9D=����AV#v"�;�^�7�2f;I1�^���^Z�!��m�2������
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+:��d�8-���.���u1��!1�+:79���j79�T1�^=�P;< V�=5g^=�<79�=+-;��!1�+:79�¨7��N1���+:�9�9���~+-�=d=D$1
;�+-���Z��8-;4#¢Bb1
+-�=548-D=m���;¤1�^=�
;| V�=5g^=��7��=+-;<��m�1���+:�9�9�4�N+:�=d=D�1¤EH5`�!8-8-�4mhdZ��1�1��4���¥+:�h1�^=+:;NzZ��D=���`KN;�^=7J2f�¥+:�hzZ�9D=�<�
A$#\O9������m
1�^=� d=���4dZ�����!1�+:79�¤1�7(1�^=� w } �¨�.�`��;<D=���4���4��1R;<^=7J2f�l+:�
z=�9D=���NA$#@>$#

',^=�Tz=�Z��8����¢m���8C�` n;���1�1�+:�=�6�j79��1�^=�~1���+:�9�9���N+-�=d�D�1qd=^=��;��¤�.�`��;<D=���4���4�u1(;�^=7J2f��+-�
z=�9D=����A$#&��5����F/e��OJAx�=;qE|O�> � Ð K����!;L+\1L+:;R�~�,��m���8C�` � ���q�j�<79� Ð �=;�EH7��X>!?��=;�K,2f^=�4�
1�^=�x��/=�<D=d�105g^=���=�9�(7V5�54D=��;4#NB3�¦1�^�+-;{5���;��!�r1�^=�q�4m=�9�(;<��8-�4541�+-79�62f+:8-8�/��qde79;<+:1�+\�9�(�!�=m61�^=�
1���+:�9�9����+-��d=D�1�2f+:8-8_/e�{;����.d=8:��m~2f+\1�^~1�^=�{de79;�+\1�+:����¡b�979+-���TEj��+-;<+-�=�uK �4m=�9�{7��§1�^=� ��'fc ��;f�,�
548-7V5-,_#

',^=��d=��7V5��4m=D=�<�Td=���4;��4��1���m¥^=�4���.1�7�79/�1g�!+-�P1�^=��;< V�=5g^=�<79�=+-;��!1�+:79�$¡b;��41<1�+:�=�9;�7���1��<+-�9�����
+:�=d=D�1 ;<+-�9�=��8-;0+:;05`���<��+-�4mn7�D�1���D�1�79�~��1�+-5���8-8\ �/� F1�^=�x1��<+-�9�9�4�{;< V;|1������)���=m«+:1 79�=8\ F1��',��4;
�l5�79D=d�8-�T7��f;<��5479�=m=;q1�76/��~d��4�<�j79�<���4mr#P�$D=5g^��6;| V�=5g^=��7��=+-;��!1�+:79�$¡3;<�41<1�+-���9;N�j79��1�^=�T�,�
m���8C�` l�=���4m¦1�7T/e�q���4d����!1��4mP79�=8: l�!� 1����{5���/=8:+-�=��5g^Z���=�9�4;079�X^=����m�2����<�(��7Vm=+:z=5`�!1�+-79�=;f1�7
1�^=�"Z�c=5 w #
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ADC Pattern
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Pattern
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DFF[1]

��� � � ��� ��� ��� � Æ��¡¼¿ ÁÆ  Á¹ ÈÅ¬�È¸¾¿·±¹�� ·µÉÈ°�¡  Â¸Ê ¹�ÄÅ�¡¸·µ¹¡¾ÀÂ¸¬®È¸¾¿·±¹ ·��§È°�¡  È¸°¾½¯µ¯± Î ¾¿¹��¡Ì¡È Â ¾¿¯±¹ ¬±¼¿Â ��ÄÁ¬®¼¿¼¿ Î´�� ¬�È¸È¸ Î¸¹
Â ¾¿¯±¹ ¬±¼Ñ¾½¹ È°�¡¾¿Â � ¯±Ì¡°  � Í
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B3�(1�^=� w G§B|���n1���+:�9�9���);< V;<1������91��<+-�9�9�4� +:�=d=D�1�;<+-�9�=��8-; �����,;| $��5g^=��79��+-;��4m�+:�q���4;�de��5�1�1�7{1�^=�
��'fc ��;,�,��548-7V5-,(;�7�1�^Z�!1�1�^=�L;��41|¡3D=d~���=mT^�798-mx1�+:���f+-�u1����<�!��8:;��!���R�=7�1��$+:798C��1���m�# '���+-���9���
+:�=d=D�1�;0���<��;��!��d=8:��mF2f+\1�^6�4+:1�^=���R1�^=�qde79;<+:1�+\�9��79�X�����u�!1�+:���q��m=���q7���1�^��(�,� 5�8:7$5-,_#{',^��
;<��8:��541�+-79�.7���1�^=�R��m=���L+:;��!5g^=+-���9��m~/� .�.�`��;<D=��+:�=�01�^=�f1��<+-�9������+-��d=D�1�d=^Z��;<���V2f^=���<�L1��<+-�9�����
+:�=d=D�1�;{���<�N;<�41{1�7 �|1�79�9�98:� �.��7Vm=�N���=ml+:1�;R7J�9�4��8C�!dF2f+:1�^l1�^��q�,� 548-7V5-,�+:;L�.�`�!;�D=�<��mF�V+C�
�!� w } ����� 1������n8:7J2�¡3dZ��;<; �,� z=8:1��4�lEH+-�u1����9���!1�79��K�#ª',^=�l1���+:�9�9�4�.+:�=d=D�1�d=^Z�!;��F+:;~�!8-;�7
�.79�=+\1�79�<��m£��;���/=�<D=d�1�5g^Z���=�9�4;~7V5�54D=��;x2f^=����1�^=��d�7�;�+:1�+:����¡3��79+-�=�£Ej��+:;�+-����K���m=���l7��L1�^=�
����548-7V5-,x1�������;�+:1�+-79�~5�79+:�=5�+:m=��;�2f+\1�^~1�^=�X1���+-���9����+-�=d=D$1�1������=;�+\1�+:79�=;�#)',^=+-;��!��8:D=�{�!�=mT1�^=�
�!��8:D=��;R���<79D=�=m�+:1��=�qD=;|1R/����`�979+:m=��m�+-�
1�^�� z=�Z��8§;���1�1�+-�=�.7���1�^=���,��m���8C�` 
�!;R+\1f+-;�2f^=�4�
1�^=�
;���1<¡3D�d¬���=m£^=798:m$¡b1�+-�.�~+:��1����|���!8-;(5`�!��/e�¤�$+:798C��1���m�# w � 1��4�(1�^=���,� m=��8-�J  +-;(;���1`�,�
5479���<��5�1N;|1g�!1��x7���1�^=�x��m=��� �Z���nEH��+\1�^=�4�0d�7�;�+:1�+:���(79�0�=���9�!1�+\�9�JKL�j7��0�`��5g^«1���+:�9�9�4�{+-�=d�D�1 +-;
7�/�1g��+:�=��m�# Bb�e1�^=�,�4m=�9�,+-; �=���u��1�+:�����91�^=��1��<+-�9�9�4� +:�=d=D�1 +:;�;����.d=8:��mq2f+:1�^q1�^=�,�����u�!1�+:���,��m=�9�
7!�,1�^=�~�,� 5�8-7V5-,«���=mh1�^=���h����¡b5�8:7$5-,!��m 2f+:1�^h1�^��~de79;�+\1�+:���~�4m=�9��#l',^=�T;| $��5g^=��79��+-;���1�+-7��
d���7V5���m�D=���q+:;X5������<+-��mF79D�10�!D�1�79���!1�+-5`�!8-8: T���=m¦+\1�;{��� m=��8-�J l;���1�1�+-�=�9;X79�=8: 
5g^=���=�9�x�!� 1����
5���/=8:+-�=�(5g^Z�!�=�9��;R79�,^Z�!��m�2��������.7$m=+\zZ5`��1�+-7��~1�7(1�^��/Z cR5 w #
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G§��1ND�;N�=7J2 d=���4;����u1�1�^=�x1��<+-�9�����{d=�<7 ;<��5�1N1�7¤2f^=+-5g^«1�^=�.��D�1�^=79�07���1�^=+:;{1�^=�4;�+:;�^=��;N5479�$¡
1���+:/=D�1��4mr��dZ���<1�+-54D=8C���<8: n79�¥1�^=�
;<7�� 132��!����m=�4����8-7�d=���4�u1�;<+-m=�!#�',^=+-;x5g^Z��d$1����.d=�<��;��4�u1�;T�
;| V;<1��4�~��1�+-5(1���;<1N7���5`��/=8:�x;�+-���Z��8 1������=;<��+:;�;<+-79�P/Z��;<��mn79�«1�^=��G�*0} �6�j79�����!1`#x',^=�.;< V�$¡
5g^���79�=+:;��!1�+-79��d=��7V5��4m=D=�<�{+-�.1�^=� w G§B|����1���+:�9�9����;< V;|1���� +-;�D=;��4m
^=���<�X/=D�1�+:1�;�m=�4;�5��<+-d�1�+-79�
5����(/e���j79D=��m(+-�N1�^=��5g^Z�!d�1��4��A$#)',^��,���`�!m=�����.+-��^�1�/e�,��8:;�7X+:�u1����<��;|1���mx+:��������m=+:�=�X1�^��,��d$¡
de����m=+\M(�¥2f^������,1�^=�,m=�4z=�=+:1�+-79�=;�7!�e1�^=��1�+:��+:�=�{dZ�!�����.�41�����; D=;��4m�/u q1�^=� w G§B|���¥���4��1�����8
'���+:�9�9�4�fc �<7$54��;<;�79�L�����0��+:�9�4�r#
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B3�«1�^=� w G§B|��� ��M$de����+:���4�u1`�I1�^=�~G�*0} �P�j7������!1�E�G§7J2�¡b* 798\1g������}{+\���4���4��1�+C��8��$+-�9�=��8-8:+-�=�=�
G�*{} � � ?9�!�CKR+-;LD=;��4m¦�j79�R1�^=��1������=;<��+:;�;<+-79�l7���1��<+-�9�9�4�L+:�=d=D�1�;X�j��7�� 1�^=��m��41��4541�79��;{1�7~1�^=�
���4�u1����!8�'���+:�9�9��� c��<7$54��;�;<79�¤E���'fc�K��I1�^=�.GI%�1���+-���9���079D$1�d=D�1�;��j�<79� G§7V5`��8�'���+:�9�9��� �R�=+:1
EHG$'��XK0/e7u���<m=;�/Z��5-,61�7
1�^��.m��41��4541�79��;����=mP1�^=�.� �X�	��+:�=d=D�1�;0�j��79� 1�^=�.;�D=/$¡bm=�41���5�1�79�<;
1�7�1�^=�~��'fc)#I',^=�TG�*{} �¦�j7������!102��!;N5g^=7�;����h/��45`��D=;<�~+\1 d=��7J�V+-m=�4;��H�!;<1NmZ�!1g�¤1������=;|�j����;
EjD=;�+:�=� 5�79d�d��4��+:�u1����<5�79���=��5�1�5���/=8:��;gK��u2f+:1�^x;<+-�9�=+\zZ5`�!��1��!m��!���u1g���9�4;�+-�(1��4���.;�7���+:1�;�;<d��4��mr�
8:7J2 de7J2��4�X����m���79+-;<��5479�u1��<798§���48C�!1�+:�9�{1�7x7�1�^=�4�,�j79�����!1�;0��?u"�� #

',^=� ;|1g���=m=����mlG�*0} �T;���1�;,1�^��05`��/=8:�08-�4�=��1�^
��1R�(�!��8:D=�{7���OJ%(�.�41�����;4��2f^=+:8-�{�.79;<1f7!�
1�^=� w G§B|����1���+:�9�9����5�79���=��5�1�+-7��=;R�����{+:�T1�^=�0�����=�9�07!� Ï %�1�7x�9%q�.�41�����;4# ',^=+-;,5479D=8-m¤8:�`��m
1�7�m=+:;<1�79�<1�+-79�=; m=D��R1�7N1�^��L8:79�=�9�4��5���/=8:�L8:���=��1�^r#�ZZ79�|1�D=�Z��1���8\ 9��+:1�^Z�!;�/e���4�Tm=���.79�=;|1����!1��4m
1�^Z�!1��j7��,�q13 $d�+-5`�!8rGI]{�¬1������=;��.+-;<;�+:79�T����1��07�� Ï %xyl/�+:1���;���1������=;<��+:;�;<+-79�Tm�+-;<1�79�<1�+-79��;�5`�!�
/e�,;�D�5�5��4;�;|�jD=8-8\ x5�79�.d��4�=;���1���m(2f+\1�^xdZ��;<;�+:���,zZ8:1�����;�,��=7J2f�~��;�+-�.d��4mZ���=54��� ��DZ�!8-+-;<���<;X� ?u"J� #
Bb1L2��!;L�j79D=��mF1�^Z��1{;�+:�9�Z��8§1������=;<��+:;�;<+-79��/Z��;<��m¦79�FG�*0} ���j79�<�~��1�;fd=��7J�V+-m���;0�.8-7J2 ���<��79�
1�������;��.+-;�;<+-79�F���!1��q7J�9���0m�+-;<1����=54��;07��fOJ%�%T����1����4;0���=mP�!/�7J�9�!�§D=;�+:�=�¤dZ��;<;�+\�9�qzZ8\1����<;x� ?9s$�
?�?��,OJ%9%�� #�]L7J2����9�4���fm=��;<d=+:1���1�^=��;<�ld���79�.+-;<+-�=�¦�<��;�D�8:1�;x�j79D=��m�/e7�1�^£+-� w G§B|��� ���=m£+-�
7!1�^=�4�,��M$d��4��+:���4��1�;��_�q�.79���X;< V;<1������!1�+:5{1���;|1f;<1�+-8-8e�=�4��m=;f1�7(/e�05`���<��+:��m¤79D�1,1�7q�9�4��+:�  �1�^=�
��DZ�!8-+:13 ~7��);�+-���Z��8�1������=;<��+:;�;<+-79�r#

',^=�4;��{1���;<1�;,���<�{�=79�<�~��8:8: �5`���<��+-�4mT79D�1�/u ~�.�`��;<D=��+:�=�N1�^=�X/�+:1<¡b���<��79�����!1��(EH��� �XK�#2ZZ79�
1�^=+-; d=D=��de79;<��� w G§B|���n^=��;�m=��;<+-�9����m.�{m=�4����8:79d��4m�;<�41|¡3D=dr�u5���8-8:��m�1�^=�fG�*0} ��1������=;<��+:;�;<+-79�
1���;|1����4�V1�^Z�!1���+:��;)1�70�.�`��;<D=���,�!����+:79D=;�1������=;<��+:;�;<+-79� ��DZ��8:+:13 NdZ����������1��4��;��j79��8:79�=�0de����+:7$m
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c v it�6s}m h/.Mr�w8k&mjs%��h�q6ejc�r�h�mgmln�mpnxw8k!)xs8a&c�mgs8ibyZ)zc�a&sBitc�e'��?���n�qMith�e �zq&egh�mgh�a{itm nza&c���h�w
mgitk6f6y s}a(it�6s}m*f&s8ejh�r/its8c�a��

� ���� ����������������� ���� �!#"$�&%�"'����#%(��"�"
)��(*� ��#+�"�,-"$./%0 213"
*$ /�5476�1��5+#�� �8���9;:�%91��=<>)���1�"$.���9)��9�?*@,=�A"
����*B%9�DC��9���+E ��9��EFG"$�9�H��(�I�9��9�=%(��"HJ 	�K , � K �(LNM(O

P ���



η
-10 -5 0 5 10

dN
/d

η

0

1

2

3

4

5

6

7

���������
	������� �  /1���3��+�� �/1�7*��&%����
�/"$�9.=+#��� �1����A+#� * ! +#�A" *�$����.#*����3�E�I�� ��� %9�������A"$���3�/"�1D*�� ��� � �"! �96 �I$�3)
F$#%! H'& � �/$�@+#�&%(*$�&���/"�O & *
���/%���.=+#��" *$ /�;%9���?*$��(�/.#*$�&��� ��� +#�() ��$���?* �&�?*$���13% *$�&��� ��$�#%9��"�"7�@"�* ����� �&13" *��&% ���3�+�+#�,)-01�% *���C3��F "7�-���A+.���&���@M(, 1��/+	+��,)-�13% *���C3� �&�?*$�901�%(*$�&��� FG+�13"7 ��@+/�&���/�@M O0!  �� C���7*��&%�1��1�&�����@" ���/+��&%�1D*$� *� ��
1�%9%9�9�#*01��/%9�H��� *� ��H�I���� 1�0+ +#�9*$��%(*$�3�" 6 K FG"$���&�&+2���&��� M 1��/+3!'4 F +�1�"$ ��@+��&���/��"0MHJ ��L�O

P � �



� � � � � � 
�� �

� ��� � 
�� 
���� ��� ��� � � � 	

� 
 � ��
 � �  � � � � �  	

� c�it�Wit�&h��� n�a&f��� itegs �-� h�e s}a&q6k6itm v ejc�� nOa h���h�a{ids8a n � s���h�a��6k&a&r�� r�egc�mjmgs}a ��� ��� �
nOejejs���h nOiIij�&h � h�a{itejn�w��"ejs �-� h�e �[ejc�r�h'mjmjc�e � � �!� �#" sBit��nxr�c�a&mjs8f&h�ejn$�&w}h?f&h'w n�y�|~n�mImg�&c " a
s8a � � k&egh � ������%ba mjh'r'its8c�a K&� 'M��� " h f&s8mjr'k&mjmgh�f#n�w8w~ij�&hlitejs �-� h'e*w}h���h�w8mpnOa&f(it�&h's}eow nOijh�a&r's}h'm�|
nOa&f s8i��uk6mgi#�~hlh��xq6��n�mjs8mjh'f ij��nOioh�n�r�� ijejs �-� h�e�s}a&q&kMiow nOijh�a&r/y&�uk&m3i s}a&r'w}k&f&hpit�&hlitegs �-� h�e
� h�a&h'etnOijs}c�a its��xh(s8a ij�&h v ejc�a{ig09h�a&f<h�w8h�r/itejc�a&s}r'm n�a6f<ij�&h mgs � a&n�wQitejn�a&m'�zs}mgmjs8c�a c(��h�e it�&h
h'w}h'r'itegs}r�n�w r�n$�&w}h'm � " �&s8r�� n�m��xh'a{its}c�a&h�f h�nOejw}s8h�e'|�ij�&h'y nOejh iby�q&s}r�n�w}wBy)�~h/i " h'h�a�K��*� itc����
� w8c�a � � �+�*�&h�egh v c�egh�| v c�eInOw}w�it�6h itegs �-� h�eow}h,��h�w8mIn.-)/10�23-546-7�On�w8k&h v c�e ij�&h f6h�w n�y itczit�&h
r'c�ejegh�mgq~c�a6f&s}a � � �!� s8a&q&k6i ��n�m���h�h'a�f&h���a&h'f�|�n�momj�&c " a�s8aGi�n$�6w}h � �����

8:9<;>= 	@?2�A��CB 1D*��9�/%9���@"
1�"�"7�#%(�A1D*���+ �
� *� 8+#�,)-�9��9�?* *$���������1����C����A" �&� *� ��ED !GF O
� s � a�n�w � itnOitk6m &� �IH m � �� �JH m �  P �IH m �
�n�mgioitegs �-� h�eQs8a&q&k6ipnOi � �!� �6� ) �M��� )��M� �
�`egs �-� h�e*c�k6ijq&k6ipnOi � �!� �6�LK �M� P )��M� �
�`egs �-� h�e*c�k6ijq&k6ipnOiof&h/ith'r'itc�e ��� P �M�NM )*)6� �

P � P



���������
	@?2�A����B���/����*$�&���8��� *� ��ED !GF *$�&)�� � �/1�01�)��(*��90"9O !  �� "7�9* � .�� *$�&)�� F �3$��!E�1�� ��� M 1��/+ *� ��  ��-�&+
*$�&) �EF�� �A1�%��E01�� �3�@M *$�&)�� ���?*��9�C 1�� 1��� "7 ��D�
� O

P �*'



�pmon r'c�a&mgh��4k&h�a6r�h?c v it�&h �On�w8k&h�m*mg�&c " a s8aGi�n$�6w}h � ����|6ij�&h w8cMr�n�w ��� r�w8cMr��z��n�mQijc5�~h
nOf��gk&mgijh�f s}a�c�ejf&h'eIitc(h'a&mjk6ejhuit�&nOi it�6huw n�m3ig0bn�ejegs���s}a � &� itegs �-� h'eIs8a&q&k6iIs}mImjn$�zq&w}h'f " s8it�
ij�&h(n�r/its���hGq�c�mjsBits���hxijetn�a6mjs8ijs}c�a]c v it�6hGr�w8cMr��]n�muh�n�ejwBy nOmuq~c�mjmjs��&w}hO� �*�&s8m�it�&h'a h�a&mgk&ejh'm
ij��nOi?it�&h�&� w n�ith�a6r'y s}m it�6hxmg�&c�egijh�m3idq~c�mjmjs��&w}h5�On�w8k&h�| �&k6i�n�f&c�q6ijs}a � nOi?it�&hxmtn$�zh its �zh
nzejh�n�mjc�a&n$�&w}h r�c��zq&egc��xs8mjh f&h'w n�y � c v Mxa&m � s}a c�ejf&h'e ijc v k&w���w^it�&h mjh/ig0bk6q#n�a&f �6c�w}f its �zh
egh��4k&s8ejh �zh�a{ijm�� 2ph'a&r�hO|`itn.�4s}a � it�&h'mjhxr�c�a&mgs}f&h'etnOijs}c�a6m s8a4ijc n�r�r'c�k&a{i�|[n mgy�a&r��6ejc�a&s8mjh'f ��
ijejs �-� h�e s8a&q&k6i " s}w8w �~hzf&h�w}n�y�h�f | mtn�y �4y]n��	�
E�f&h'w n�y�|`s}aWejh'mjq�h�r'i�itc ij�&hzr�c�egejh�mgq~c�a&f&s}a �
�2 � �&k&a6r���r�egc�mjmgs}a � h���h�a{i�|�n�momg�&c " a�s}a
� � k&ejh � �����
�*�&hoq&egs}a&r's}q&w8hQc v it�6h*mgy�a&r��&egc�a&s}mjnOits8c�a q&ejc�r�h'mjm k&mgh�f v c�e it�&h! � n�a&f) P itegs �-� h�e s8a&q&k6i

s8mRit�6hQmtn$�zh*n�m��xh'a4ijs}c�a6h�f v c�e"it�&h!&�Iitegs �-� h�e"s}a&q&kMi�|�s$� hO�Rs v mgs � a&n�wMijetn�a&mgs8ijs}c�a&m ��s}c�w}nOith it�&h
mgh'i30bk&q �7� ejh'y etnOa � h � n�a&fu�&c�w}fM0-its �zh � �&w}n�r�� ejn�a � h � egh��4k&s}egh �zh�a{itm[c v it�&h � �!�)�Lm ��� r�w}c�r��
� mjh'h�� � k6ejh � ��� � |{it�6hpmgs � a�nOw�s}m���ejm3i ejh � s}mgijh�egh�f " sBit� it�&h a&h � nOits���hoh�f � hpc v it�6hpr'w}c�r���|�n�a6f
ij�&h�a ejh�0begh � s8mgith'ejh'f " sBit�Gij�&hla&c�e � n�w~q~c�mjs8ijs���h h�f � h nOm*mj�&c " a s}a� � k6ejh � ��� v c�e�it�6hlr�n�mgh
c v it�&h �� s}a&q6k6i � n � � � it�&h'e " s}mgh�|�it�&humgs � a&n�w�s}m��gk&mgilr'w}c�r���h'f " s8ij��it�&h q~c�mjs8ijs���h�h�f � hun�m
mg�&c " a s}a
� � k&ejh � ��� v c�eoij�&h?r�n�mgh c v it�6h  �?s}a&q&kMi � � � ��! c�its8r�hlit��n�ips8a �~c�ij� r�n�mjh'm�| it�&h
m3y�a&r��&ejc�a&s}mgh�f� � itejs �-� h'elmjs � a�n�w k&mgh�f �4y#ij�&h � �!� w}c � s8rus}m f&h'w n�y�h'f��{y#it�6h��	��� f&h'w n�y
s8a�ejh'mjq�h�r/iditc�ij�&hGr�c�ejejh'mjq�c�a&f&s8a � �2 � �&k&a6r��<r'ejc�mgmjs8a � h���h�a{i�� �*�&hGm3y�a&r��&ejc�a&s}mgh�f  P
mgs � a&n�w�s}m*r�n�ejegs}h'f c�k6i s}a(it�&h mjn$�xh " n�y � �	� � f&h'w n�y � �

%ba�n�f&f&sBits}c�a�|�s}a�� � k&egh � ��� it�&egh�h c�it�&h'eoq�n�etn �xh/ith�egmInOejh n�w}mgczmg�&c " a��+���
E
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��� � � �*�&h��&ejmgi�c v it�6h � | ���
E
|Rs8m ij�&h a�n�itk&ejn�w�egh v h'ejh�a6r�h(q�c�s}a{i v c�eun�w8w[it�&h � �!� ijs �zh/0
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