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Ù�Ú<Û�ÜtÝ5Þ�ßáàâ�ã³äOå ÚYÛæß3ç<èié�Û ã ß¿èiê³ßFë1Û�ìYÛrè ã¹í Ý ã Ü ÛrìîÞ�ß å ÚYÛïè ã ß åtð Þ�ëDç å Þ ã ß<Ü ä�ð ã¹í Þ å Ü»è ã ß<Ü å Þ å çYÛrß å Ü�ê³Üàâ©ñ àâ¹ò%ó�ôõò%ö�ôî÷oø�ùkú ÚYÛ ð Û å Ú<Û å Ú ð ÛiÛ%è ã ß åtð Þ�ëDç å Þ ã ß<ÜOè ã¹í Û ä�ð�ã¹íüû ç5ê ð ý Ü Ý5Þ�ß<Ü ù¶þ é|ç ã ßËÜtÝ5Þ|ß<ÜOê³ß<ì
ã³ð ëDÞ å ê³é íÿã¹í Ûrß å ç í ù ð ÛrÜtÝ1Ûrè å Þ��³Ûré����QÙ�ÚYÛ û ç<ê ð ý è ã ß åtð Þ�ë5ç å Þ ã ß èiê³ß�ë1Û ä ç ð å Ú<Û ð ìYÛrè ã¹í Ý ã ÜtÛrìËÞ�ß å Û ð9í Ü
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Ù�Ú<Û �0� ��!1# %&% Û32IÝ1Û ð Þ í Ûrß å Þ�ß5èié�ç<ìYÛrÜOê�ë ã ç å �54�6 Ý5Ú7�3Ü Þ|èiÞ�Ü å Ü äMð ã¹í ��8 Þ�ß<Ü å Þ å ç å ÛrÜ9�;: å°í ê ý ÛrÜ�ç<ÜtÛ ã³äÛrÞ å Ú<Û ð êQÝ ã é�ê ð Þ=<iÛrì í ç ã ß©ë1Ûrê í ã³ð Ú<ê³ì ð ã ß�ë[Ûrê í Ü9� %Iå ç<ì<Þ�ÛrÜ ú Þ å Ú©Ú<ê³ì ð ã ß�ë1Ûrê í Ü®Þ�ß5èié�ç<ìYÛ !Gð Þ í ê ý³ã �
ð Ûrê³è å Þ ã ß<Ü�> ú Þ å Ú å ÚYÛ�ê³Þ íüã³ä�í Ûrê³Ü ç ð Þ�ß þ å ÚYÛ@?îê³ß<ì�A Ý ã é|ê ð Þ�<rê�ë5Þ�é|Þ å Þ�ÛrÜCB ù ÜtÛrê ð è�ÚYÛrÜ äMã³ð Û32 ã³å Þ�è û ç<ê ð�ýÜ å ê å ÛrÜæê³ß<ì þ é�çYÛië5ê³é|é�Ü©ê³ß<ì ÜtÛrê ð è�Ú<ÛrÜ äMã³ð ì ã çYë5é�Û è�Ú<ê ð�í Ûrì Ú<ê³ì ð ã ß<Ü9�D:eß ê³ì<ì<Þ å Þ ã ß åtãFå ÚYÛ Ü å ç5ì<Þ�ÛrÜÝ ð ÛrÜtÛrß å ÛrìÚ<Û ð Û ù å ÚYÛ í ç ã ßë1Ûrê í Þ�Üÿç5ÜtÛrì åtãËí Ûrê³Ü ç ð Û åtð ê³ß<ÜE�³Û ð Ü�Þ å � ê³ß<ì å ÚYÛ´Ý ð ã ì<ç<è å Þ ã ß ã³äGF ùIHÁùJK�L ù&M²ù �����Ù�ÚYÛ � � ë[Ûrê í é�Þ�ß<Û%ê å��INPO�Q Ý ð ã �IÞ�ìYÛrÜ �SR&T96�U;V Ý[Û ð 4 �XW�Ü�ÜtÝ5Þ|é�éCÛ9�³Û ð � T	Y �XW Ü9�ïÙ�ÚYÛ T	YZ6�[ Û9\
í ç ã ß<Ü ú Þ å Ú^]�W 6+_ Ý ã é�ê ð Þ�<rê å Þ ã ßÿÞ í Ý5Þ�ß þ Û ã ßQê°ìYÛrç å Û ð ã ß å ê ð þ Û å >a`9bJÞ=cdBkÝ ã é�ê ð Þ=<iÛrì åtã 8Z6+_�ù Ý ð�ã �IÞ�ì<Þ�ß þêOé�ç í Þ�ß ã Ü Þ å � ã³ä 8eRfT96�g â è í^h â Ü h à ��Ù®ÚYÛ ð ÛrÜ ç<é å Þ�ß þ Ý5ê ð å Þ�èié�ÛrÜoê ð Û åtð ê³è ý Ûrì»ê³ß<ìÿÞ|ìYÛrß å Þ=i<ÛrìÿÞ�ßÿê å ú ãZj Ü å ê þ ÛÜtÝ1Ûrè åtð ã¹í Û å Û ð�k T3l ��Ù�ÚYÛ�i ð Ü å ÜtÝ1Ûrè åtð ã¹í Û å Û ð ìYÛ å Ûrè å Ü é�ê ð þ Û j ê³ß þ é�Û%Ü í ê³é|é j½íÿã¹í Ûrß å ç í Ý5ê ð�å Þ�èié�ÛrÜ¦ê³ß<ì Þ�ÜÛ û ç<Þ�Ý<Ý1Ûrì ú Þ å Ú©ê O : � � ìYÛ å Ûrè åtã³ðÁäMã³ð A$Þ�ìYÛrß å Þ�i5èiê å Þ ã ßm�Ù�ÚYÛ�Ý ã é�ê ð Þ=<iÛrì å ê ð þ Û å Þ|ÜCÛ û ç5Þ�Ý<Ý1Ûrì ú Þ å Ú å ú ã è�Ûré�é�ÜCÝ ã é�ê ð Þ�<iÛrì ã Ý<Ý ã Ü Þ å Ûré�� ú Ú<Þ�è9ÚQê ð Û²Û323Ý ã ÜtÛrì åtã å ÚYÛÜ ê í Û V ë1Ûrê í �kÙ®ÚYÛoì<Þ ð Ûrè å Þ ã ß ã³äIå ÚYÛ�Ü Ý5Þ�ß<Ü¶Þ�ß å ÚYÛ å ú ã è�Ûré�é�Ü7ê ð Û�Þ�ß+�³Û ð�å Ûrì°Û9�³Û ð �)W�Ú ã ç ð Ü¶ën� ð ã³å ê å Þ�ß þ å ÚYÛ
å ê ð þ Û åGí ê þ ßYÛ å Þ�è�i<Ûré�ìm��Ù�ÚYÛ í Ûrê³Ü ç ð Ûrì è ã ç<ß å Þ|ß þ j�ð ê å Û�ê³ÜE� íQí Û åtð ��Þ�Ü omp h o$qo psr o q ñ >ut$v-wxvzy7{^B}| à ô |�~C�=�9� ù
ú Ú<Û ð Û�| à Þ�Ü å ÚYÛÿÝ5Ú7�IÜ Þ�èiê³é�ê³ÜE� íQí Û åtð �æê³ß<ì�|G~��=�9��Þ�Ü å ÚYÛQê³Üf� íQí Û åtð �ïì<ç<Û åtã�å ÚYÛ ä ê³è å¦å Ú5ê åOå ÚYÛ å ú ãè�Ûré�é|ÜGê ð Û¸ÜtÛiÛrß%ën� å ÚYÛ²Ü Ý[Ûrè åtð�ã¹í Û å Û ð ú Þ å ÚQê ì<Þ��1Û ð Ûrß å ê³èiè�ÛiÝ å ê³ß<è�Û�� #²äMå Û ð Þ�ß7�³Û ð å Þ�ß þ å ÚYÛ²Ü Ý5Þ�ßQì<Þ ð Ûrè å Þ ã ß
ú ÛÓÚ<ê	�³Û oP�p h oP�qo �p r o �q ñ ])>ut$vxw-vxyn{�B}| à ô |�~C�=�9����: ä¦å ÚYÛÓê³èiè�ÛiÝ å ê³ß<è�Û�Þ|Ü»Ü å ê�ëDé�Û�|�~C�=�9� èiê³ß<è�Ûré�Ü ã ç å Þ�ß
å ÚYÛÓì<Þ��[Û ð Ûrß5è�Û ë1Û å ú ÛiÛrß å Ú<Û å ú ã è ã ç<ß å Þ|ß þ j�ð ê å ÛËê³ÜE� íQí Û åtð Þ�ÛrÜ ú Ú<Þ�è9Ú å Ú<ÛrßõÝ ð ã �IÞ�ìYÛrÜ å ÚYÛæÝ5Ú7�IÜ Þ�èiê³éê³ÜE� íQí Û åtð �;| à	� ÜtÝ1Ûrè åtð ã¹í Û å Û ð Þ�ß<Ü å ê�ë5Þ|é�Þ å Þ�ÛrÜ í ê	��Ý ð Û9�³Ûrß å ê�Ý1Û ð ä Ûrè å èiê³ß5è�Ûré�é�ê å Þ ã ß ã³ä |G~����9�Uê³ß5ì ð ÛrÜ ç<é åÞ�ß ä ê³é�ÜtÛ´ê³ÜE� íQí Û åtð Þ�ÛrÜ9�Ù ã þ Û å êÓÜ å ê å Þ�Ü å Þ�èiê³é�é=� ã Ý å Þ í ê³é ð ÛrÜ ç<é å ù Ûrê³è9Ú Û9�³Ûrß å Þ�Ü þ Þ��³Ûrß¿ê³ß Þ�ß<ì<Þ=�3Þ�ì5ç<ê³é



ú ÛrÞ þ Ú å è ã³ð ð ÛrÜ Ý ã ß5ì<Þ�ß þ åtã Þ å ÜoÜtÛrß5Ü Þ å Þ��IÞ å � åtã | à ù��õñ t$v y {��CÙ�Ú<Þ�Ü ð ÛrÜ ç<é å ÜGÞ|ß%ê þ ê³Þ|ß%Þ�ß å Ú<Û²Ü å ê å Þ�Ü å Þ�èiê³é
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Ù�Ú<ÛËÞ�ß<èié�ç<Ü�Þ��³Û ê³Üf� íQí Û åtð Þ�ÛrÜ ù V-�� V�����ù í Ûrê³Ü�ç ð Ûrì ê å �0� ��!1# %&%FäMã³ð�� â�� T [ Û9\ â k �Zl ê ð ÛÝ ð ÛrÜtÛrß å Ûrì Þ�ß���Þ þ � T ��Ù�ÚYÛ9�Óê ð Û�è ã¹í Ý5ê å Þ�ë5é�Û ú Þ å ÚÓÝ ð Û9�3Þ ã ç<Ü í Ûrê³Ü ç ð Û í Ûrß å Ü°ë5ç å¦ð ÛiÝ ð ÛrÜ Ûrß å ê ä ê³è åtã³ð� åtã 4 þ ê³Þ�ß�Þ�ß�Ü å ê å Þ�Ü å Þ�èiÜ�ê å é ã ú�� �©Ù�ÚYÛ9�Ëê ð Û»è ã¹í Ý5ê å Þ�ë5é�Û ú Þ å Ú <iÛ ð ã ê å Ü í ê³é�é �Jù�ú Ú5Þ�è�ÚËì ã ÛrÜ�ß ã³åè ã ß�i ð�í å ÚYÛ åtð Ûrß5ì ä�ã³ð ßYÛ þ ê å Þ��³Û)��ê³é�çYÛrÜ ã ëDÜtÛ ð �³Ûrì©Ý ð Û9�3Þ ã ç<Ü é����CÙ�ÚYÛ í Ûrê³Ü ç ð Ûrì©ê³Üf� íQí Û åtð Þ�ÛrÜ�ê ð Û ç<ÜtÛrì
åtã è ã¹í Ý5ç å Û å ÚYÛ°Ü Ý5Þ�ß�Ü åtð ç<è å ç ð Û ä ç5ß<è å Þ ã ß ã³ä�å ÚYÛ¦ìYÛrç å Û ð�ã ß����à ñ | � à"! �â K �#� > Tvô%$ BC�# ÜOèiê³ßæë1ÛÿÜtÛiÛrß ã ß&��Þ þ � � å ÚYÛÿßYÛ ú � �à ì<ê å ê´ê ð ÛQß ã³å è ã¹í Ý5ê å Þ�ë5é�Ûÿê å é ã ú�� ú Þ å Ú Ý ð Û9�IÞ ã ç<Ü(' � ci å Ü	� # ßYÛ ú ß<Û32 å�j�åtãZj é�Ûrê³ì5Þ�ß þ ã³ð ì<Û ð ' � c ê³ß<ê³é��IÜ Þ�Ü ã³ä ú ã³ð é�ì�ì<ê å ê ú ê³Ü å ÚYÛrß´Ý1Û ð äMã³ð�í Ûrì k � l Þ�ß5èié�ç<ì<Þ�ß þ
å ÚYÛrÜ Û¸ß<Û ú ì5ê å ê �oÙ�Ú<Þ�Üvê³ß<ê³é��IÜ Þ�Ü ð ÛrÜ ç5é å Ü�Þ�ß å ú ã Ý ã Ü Ü�Þ�ë5é�ÛÁÜ ã é�ç å Þ ã ß5Ü ú Þ å Ú»è ã¹í ÝDê ð ê�ë5é�Û*) â ê³Ü�Ü Ú ã ú ß ã ß��Þ þ � �3ù ã ß<Û ú Þ å Ú ò%ö � 6 ê³ß<ì ã ß<Û ú Þ å Ú ò%ö�+ 6 � :eß´ë ã³å Ú´èiê³ÜtÛrÜ-, ò»ö ,/. 6�� ] 6 � �n�
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:eßîé�Ûrê³ì<Þ�ß þ ã³ð ìYÛ ð ' � c å ÚYÛæÜtÛ í Þ j Þ�ß<èié�ç<Ü�Þ��³Û©ê³ÜE� íQí Û åtð � ù0V-�� V �ML � ù èiê³ßFë1Û ú ð Þ åtå Ûrßîê³Ü�|EN ñOQP âR òTS > � B}{ NR >VU7BO P âR S > � B}{ NR >VU7B � Ù®ÚYÛ ä�ð ê þ í Ûrß å ê å Þ ã ß ä ç<ß5è å Þ ã ß�{ N

R ã³ä�û ç<ê ð ý S Þ�ßæê�Ú<ê³ì ð�ã ß L ú Þ å Ú ê ä�ð ê³è å Þ ã ß&U
ã³ä�å Ú<Û û ç<ê ð ýËíÿã¹í Ûrß å ç í ì<Þ��[Û ð Ü ä�ã³ðÿû ç<ê ð ý Ü ê³ß5ì ê³ß å Þ j½û ç<ê ð ý Ü9� % Û í Þ j Þ�ß5èié�ç<Ü Þ��³ÛQê³Üf� íQí Û åtð Þ�ÛrÜ å ÚYÛrßê³é�é ã ú äMã³ð êËÜtÛiÝDê ð ê å Þ ã ß ã³äOû ç<ê ð ý ê³ß<ì ê³ß å Þ û ç<ê ð ý ã³ð%ð ê å ÚYÛ ð ��ê³é�Ûrß5è�Û�ê³ß<ì ÜtÛrê�è ã ß åtð Þ�ë5ç å Þ ã ß<Ü	�¿Ù�ÚYÛê³ÜE� íQí Û åtð Þ�ÛrÜ í Ûrê³Ü ç ð Ûrì´ê å��0� ��!1# %&%»äMã³ð Ý ã Ü Þ å Þ��³ÛOê³ß<ì´ßYÛ þ ê å Þ=�³Û°è�Ú<ê ð þ Û¦Ú<ê³ì ð ã ß<Ü�ê ð ÛOÝ ð ÛrÜtÛrß å Ûrì´Þ�ß��Þ þ ���©ê³ß<ì 4Yù ð ÛrÜtÝ1Ûrè å Þ��³Ûré�����Ù�ÚYÛ%ì5ê å ê©ê ð Û»è ã¹í Ý5ê å Þ�ë5é�Û ú Þ å ÚÓÝ ð Û9�IÞ ã ç<Ü ã ß<ÛrÜ9� #�å é�ê ð þ Û � å ÚYÛQÛ ð�ð ã³ðë5ê ð ÜOê ð Û%Ü Þ í Þ�é�ê ð¸åtã©å Ú ã ÜtÛ ã³ä � NPOG�"N % ù ê å é ã úW� ã ß5é�� %&� � Ú<ê³ì�ì<ê å ê´ë1Û ä�ã³ð ÛQê³ß<ì å ÚYÛQßYÛ ú ì<ê å êÝ ð�ã �IÞ�ìYÛ í ç5è�Ú©Ü í ê³é�é�Û ð Û ð ð ã³ð Ü9�
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0 Z�1DØk;	0�� Õ Ù�ÚYÛ¤Ý ã é�ê ð Þ�<iÛrì ��ê³é�Ûrß5è�Û û ç5ê ð ýì<Þ�Ü åtð Þ�ë5ç å Þ ã ß � > ò�
� > � B ô�ò���� > � BEB í Ûrê³Ü ç ð Ûrì%ê å
�0� ��!1# %&% k�� l�ù %�� � k W l ê³ß<ì � N O���N�% k 4�l �Ù�ÚYÛ©èiç ð �³ÛrÜ%Þ�ß<ì<Þ�èiê å Û å Ú<Û©ç<ßYÝ ã é�ê ð Þ�<iÛrì ��ê³é�Ûrß<è�Û
û ç<ê ð�ý ì<Þ|Ü åtð Þ�ë5ç å Þ ã ßS> R9R9R9R9R9R B1ê³ß<ì å Ú<Û ð ÛrÜ ç<é å¶äMð ã¹íê�i å�åtã Ý ã é�ê ð Þ=<iÛrì´ì<ê å ê k�� l >6575 BC�

: å Þ|Ü´Þ�ß å Û ð ÛrÜ å Þ�ß þ åtã è ã ß5Ü Þ�ìYÛ ð´å ÚYÛËÜ ãZj èiê³é�é�Ûrì�ì<Þ��[Û ð Ûrß5è�Û j è�Ú<ê ð þ Û ê³ÜE� íQí Û åtð � ù¸ú Ú<Þ|è�Ú�Þ�Ü å Ú<ÛËÜtÝ5Þ�ßê³ÜE� íQí Û åtð � Þ�ß å ÚYÛQì5Þ��[Û ð Ûrß<è�Û ë[Û å ú ÛiÛrß å ÚYÛQè ð ã Ü Ü°ÜtÛrè å Þ ã ß äMã³ð Ý ð ã ì<ç<è å Þ ã ß ã³ä Ý ã Ü Þ å Þ��³Ûÿê³ß<ìÓß<Û þ ê å Þ��³Ûè9Ú<ê ð þ Û²Ú5ê³ì ð ã ß<Ü9� #�å é�Ûrê³ì5Þ�ß þ ã³ð ìYÛ ðoå ÚYÛ äMð ê þ í Ûrß å ê å Þ ã ß ä ç<ß<è å Þ ã ß<ÜCèiê³ß<è�Ûré ã ç å Þ�ß å Ú<Þ|ÜGê³ÜE� íQí Û åtð � ù ê³ß<ì
Þ�ß å ÚYÛ èiê³ÜtÛ ã³äCå ÚYÛ ì<Ûrç å Û ð ã ß�Þ å Þ�ß7� ã é��³ÛrÜ ã ß5é��@��ê³é�Ûrß<è�Û�è ã ß åtð Þ�ë5ç å Þ ã ß5Ü0| N�� h N
	 ñ ò�
 � > � B ô ò�� � > � B
 � > � B ô � � > � B �
:eßOÝ ð ê³è å Þ|è�Û å Ú<Þ�Ü7ê³Üf� íQí Û åtð �OÞ�Ü ã ë å ê³Þ�ß<Ûrì äMð ã¹í�å ÚYÛGÝ ã Ü Þ å Þ��³ÛGê³ß<ì°ß<Û þ ê å Þ��³Û�è9Ú<ê ð þ Û�Ú5ê³ì ð ã ß¦ê³ÜE� íQí Û åtð Þ�ÛrÜê³Ü�| N � h N 	 ñ � | N � ]��| N 	�� K > T ]��+B ùIú ÚYÛ ð Û�� Þ�Ü å ÚYÛ ð ê å Þ ã°ã³ä ß<Û þ ê å Þ��³Û jCåtã Ý ã Ü Þ å Þ��³Û j è9Ú<ê ð þ Û j Ú<ê³ì ð ã ß



è ð ã Ü�Ü j ÜtÛrè å Þ ã ß<Ü	�°Ù�Ú<Þ�Ü ð ê å Þ ã Þ�Ü ã ë å ê³Þ|ßYÛrì ä�ð ã¹í å ÚYÛ ð ê å Þ ã�ã³ä�å ÚYÛÿßÑç í ë1Û ð¸ã³ä Û9�³Ûrß å Ü ù è ã³ð ð Ûrè å ÛrìÓë7� å ÚYÛ
ð ê å Þ ã ã³ä ê³èiè�ÛiÝ å ê³ß<è�Û � ñ o 	o � � ~ �~ 	 �GÙ®ÚYÛÁê³èiè�ÛiÝ å ê³ß<è�Û°è ã³ð ð Ûrè å Þ ã ß�Þ|Ü ã ë å ê³Þ�ßYÛrì»ë7��ê � � Ü Þ í ç<é�ê å Þ ã ß ù Þ åÞ�Ü �³Û ð �Qèié ã ÜtÛ åtã T ëDç åCä�ã³ðvå ÚYÛ � ã³ð �¦Ú<Þ þ ÚYÛrÜ å � ë5Þ|ß<ÜGê³ß<ì ð Ûrê³è�ÚYÛrÜ ã ß å ÚYÛ ã³ð ìYÛ ð�ã³ä T96+_ Þ|ß å ÚYÛ²Ú5Þ þ ÚYÛrÜ å� ë5Þ�ßm� ��Þ þ � 8 Ý ð ÛrÜtÛrß å Ü å ÚYÛ ð ÛrÜ ç5é å Þ�ß þ í Ûrê³Ü ç ð Ûrì©ê³ÜE� íQí Û åtð Þ�ÛrÜ k�� l �Ù�ÚYÛrÜtÛ©ê³Üf� íQí Û åtð Þ�ÛrÜ ð ÛrÜ ç<é å Þ�ß å ÚYÛ©Ý ã é�ê ð Þ�<iÛrì ��ê³é�Ûrß<è�Û û ç5ê ð ý ì5Þ�Ü åtð Þ�ëDç å Þ ã ß Ý ð ÛrÜtÛrß å Ûrì¿Þ�ß �UÞ þ � Y �
Q²ã³å Û ù Ú ã ú Û9�³Û ð ù å Ú<ê å¸äMã³ð¸å ÚYÛ å Ú ð ÛiÛ�Ú5Þ þ ÚYÛrÜ å � ë5Þ�ß<ÜS> � � 6 � ��B å ÚYÛ ÜtÛrê�Þ�ÜÁßYÛ þ é�Þ þ Þ�ë5é�Û ú Þ å Ú ð ÛrÜtÝ1Ûrè åÁåtã
å ÚYÛ@��ê³é�Ûrß<è�Û»ê³ß<ì ò�
 � > � B ô�ò�� � > � B°Ú<ê³Ü ë1ÛiÛrß ã ë å ê³Þ|ßYÛrì�ì<Þ ð Ûrè å é�� ä�ð�ã¹í � � à > � B ú Þ å Ú ã ç å ç<Ü Þ�ß þ ÜtÛ í Þ jÞ�ß5èié�ç<Ü Þ��³Û¦ì5ê å ê � #�å Ú<Þ þ Ú � å ÚYÛ ßYÛ ú ì<ê å ê�Ú<ê	�³ÛÿÜ Þ í Þ�é�ê ð Û ð�ð ã³ð ë5ê ð ÜÁê³Ü � NPOG�"N % ì<ê å ê ú Ú<Þ�é�Û ê å é ã ú� å ÚYÛ9��Ú5ê	�³Û í ç<è9Ú©Ü í ê³é�é�Û ð Û ð ð ã³ð ë5ê ð Ü å Ú<ê³ß %�� � ì<ê å ê �Ù�ÚYÛ´Þ�ß å Û þ ð ê³é ã �³Û ð �îþ Þ��³ÛrÜ%ê åtã³å ê³é���ê³é�Ûrß<è�Û©è ã ß åtð Þ�ë5ç å Þ ã ß åtã�å ÚYÛ�ß3ç<èié�Û ã ßÜtÝ5Þ|ß ùvò�
�¸ô ò����Óñ
6 � 4&T D�6 � 6 � D�6 � 6�8 �oÙ�Ú5Þ�Ü�Þ[Ü å ú ã Ü å ê³ß<ì<ê ð ì»ìYÛ9�IÞ�ê å Þ ã ß5Ü�ë1Ûré ã ú å Ú<ÛG��ê³é�çYÛ ã ë å ê³Þ�ßYÛrì�Þ�ß å ÚYÛOê³Ü Ü ç í Ý å Þ ã ß
ã³ä ê � ês� ã³ð ÜE� íQí Û åtð Þ|è�ÜtÛrê;> ò �
©ñ�ò �� ñ�ò��¸ñ�ò��� B ù Þu�¼Û�� ò�
 � ô´ò�� � ñ B U ñ 6 �X8 W D�6 � 6 �n� �vã¹í ëDÞ�ß<Þ�ß þã ç ð¸ð ÛrÜ�ç<é å®äMã³ð ò�
 � ôîò�� � ú Þ å Ú 8 à ê³ß<ì B U þ Þ=�³ÛrÜ ò �
»ô¿ò ���ñ 6 � 6�62D 6 � 6Z4 D 6 � 6 �n��Ù�ÚYÛ ì<ê å ê å Ûrß<ìåtã�ä ês� ã³ð ê»ß<Û ú Ý5Þ|è å ç ð Û ã³äoå ÚYÛ�ß3ç<èié�Û ã ß ú Þ å Úïê � ê	� ã³ð ê³ÜE� íQí Û åtð Þ|è¦Ý ã é�ê ð Þ�<iÛrìïÜtÛrê ùJò �
 . ] ò ��<ù ê³ß<ì
ò��vôò���¸ñ ] 6 � 6 W D 6 � 6�T D 6 � 6��3ù ê³Ü ã ë å ê³Þ�ß<Ûrì ä�ð ã¹í Þ�ß<èié�ç<Ü�Þ��³ÛÁì5ê å ê �
� Õ)( Hk0 1[KWØJ@[4 ,G@[KM2<;�Z��¹2<X	ZM@D4 ò%ö K ö� Ü Þ�ß þ ê é�ÛiÝ åtã ß%ë1Ûrê í å ÚYÛ þ é�ç ã ß<Ü�èiê³ß�ë1Û®Ý ð ã ë1Ûrì å Ú ð ã ç þ Ú å ÚYÛÁÝ5Ú ã³åtã ß þ é�ç ã ß ä ç5Ü Þ ã ßQÝ ð ã è�ÛrÜ�Ü�> ! [ � B ù
��� �  S$�S �GÙ�ÚYÛ ð Û¸ê ð Û å ú ã Ý ã Ü Ü Þ�ë5é�Û®Ü Þ þ ß<ê å ç ð ÛrÜ äMã³ð�å Ú<Þ�Ü�Ý ð ã è�ÛrÜ Ü9� ?ÓÛ¦èiê³ß�è ã ß<Ü�Þ�ìYÛ ð Û9�³Ûrß å Ü ú ÚYÛ ð Û å ÚYÛS$�S Ý5ê³Þ ð Þ�ÜÁê	� �� Ý5ê³Þ ð ê³ß<ì ÜtÛré�Ûrè å¸ã Ý1Ûrß j è�Ú5ê ð�í Û9�³Ûrß å Ü�>a{ < í ÛrÜ ã ß<ÜCBC�OÙ�ÚYÛ ð Û Þ�Ü²ÛrÜ ÜtÛrß å Þ�ê³é�é��©ß ã Ý5Ú7�IÜ Þ�èiÜë5ê³è ý þ ð�ã ç<ß<ì�ë5ç å å ÚYÛ©è ð�ã Ü ÜÿÜtÛrè å Þ ã ß Þ|ÜÿÜ í ê³é�é�ê³ß<ì å ÚYÛ�ë ð ê³ß<è�Ú<Þ|ß þ ð ê å Þ ãÓã³ä { <  A ?õÞ�Ü ã ß<é�� 47_�ù
ú Ú5Þ�è�Ú ð ÛrÜ ç<é å Ü�Þ|ß©é ã ú Ü å ê å Þ�Ü å Þ|èiÜ9��Ù�ÚYÛ ã³å ÚYÛ ð Ý ã Ü Ü Þ�ë5Þ|é�Þ å �»Þ�Ü åtã Ü Ûré�Ûrè å Û9�³Ûrß å Ü ú ÚYÛ ð Û°ê%Ý5ê³Þ ð�ã³ä Ú<ê³ì ð ã ß<ÜÞ�Ü%Ý ð ã ì<ç<è�Ûrì ú Þ å Ú¿ê Ú<Þ þ Ú åtð ê³ß<ÜE�³Û ð Ü Û íÿã¹í Ûrß å ç í�
 � ú Þ å Ú ð ÛrÜ Ý[Ûrè å�åtã å ÚYÛ"�IÞ ð å ç<ê³é®Ý5Ú ã³åtã ßm� Ù�Ú<Þ�ÜÝ ð�ã �IÞ�ìYÛrÜ í ç<è�Ú»é�ê ð þ Û ð Ü å ê å Þ�Ü å Þ�èiÜoë5ç åCå ÚYÛ ð Û²ê ð Û®ÜtÛ9�³Û ð ê³é[Ü ã ç ð è�ÛrÜ ã³ä Ý5Ú+�IÜ Þ�èiê³é<ë5ê³è ý þ ð ã ç<ß<ì5Ü ú Ú<Þ|è�Ú í ç<Ü åë1Û Ü�çYë åtð ê³è å Ûrì ç<Ü Þ�ß þ ê � � Û9�³Ûrß å þ ÛrßYÛ ð ê åtã³ð ��:ªßïë ã³å Úïèiê³ÜtÛrÜ å ÚYÛ ð Û�Þ�ÜÁê ' � c Ú<ê ð ìïÜ èiê³é�Û ù Ý ð�ã �IÞ�ìYÛrìën�� â� ã³ð�
 â� ù Ü ãQå Ú<ê å�å Ú<Û ð Û°Þ�Ü�ß ã ß<ÛiÛrì åtã%ð Û û ç<Þ ð Û � â*� T [ Û9\ â �

) 0N(D  604± 14577 

Mass     2 1.1  MeV/c±  2.9 

Sigma    2 1.2   MeV/c± 26.6 

]2)[MeV/c
lit

0)-m(D0m(D
-400 -200 0 200 400

2
N

 / 
20

 M
eV

/c

20

40

60

80

100

3
10×

 candidates in 2002-20040D

=1051 +- 18effS

COMPASS preliminary

 candidates in 2002-20040D

0 Z�1[ØJ;�0�� Õ O Ûrè ã ß5Ü åtð ç<è å Ûrì A ? í ê³Ü ÜtÛrÜ�ê ä�å Û ð
ý Þ�ßYÛ í ê å Þ|èiê³é»ê³ß<ì O : � � èiç å Ü9� # Ü í ê³é�é@{ <Ý1Ûrê ý èiê³ß:ë1Û ÜtÛiÛrß ã ß êîé�ê ð þ Û è ã¹í ë5Þ�ß<ê åtã³ð Þ�ê³éë5ê³è ý þ ð�ã ç<ß<ìm�
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Mass     2 0.8 MeV/c±  4.9 
Sigma    2 0.9 MeV/c± 28.6 
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) 0N(D  104±  3869 

Mass     2 0.8 MeV/c±  4.9 
Sigma    2 0.9 MeV/c± 28.6 
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0 Z�1DØk;	0�� Õ % ê í Û ä�ã³ð { �  { < ?��9� Ù�ÚYÛ�Ý1Ûrê ý
ã ß å ÚYÛ�é�Û ä�å Þ�Ü�ì<çYÛ åtã { <  A ?m? < Û9�³Ûrß å Ü ú ÚYÛ ð Û
å ÚYÛ)? < Þ�Ü�ß ã³å ì<Û å Ûrè å Ûrìm�

c¸çYÛ åtãQí ç<é å Þ�Ý5é�Û®Ü�èiê åtå Û ð Þ�ß þ Þ�ß å ÚYÛ å Ú<Þ|è ý Ý ã é�ê ð Þ�<iÛrì å ê ð þ Û å ù Þ å Þ�Ü�ß ã³å Ý ã Ü Ü Þ�ë5é�Û åtã ÜtÛiÝ5ê ð ê å Û å ÚYÛ { <ìYÛrèiês���³Û ð å Û32 ä�ð ã¹í å ÚYÛÁÝ ð Þ í ê ð � �³Û ð�å Û32�ê³ß<ì å ÚYÛ�{ < Þ|ìYÛrß å Þ=i5èiê å Þ ã ß%Ú5ê³Ü åtã�ð Ûré�� ã ß å ÚYÛ ð Ûrè ã ß<Ü åtð ç<è å ÛrìA ? í ê³Ü Ü9�æÙ�Ú<Þ�Ü ð ÛrÜ ç<é å Ü�Þ�ß êïé|ê ð þ Û�è ã¹í ë5Þ�ß5ê åtã³ð Þ�ê³é�ë5ê³è ý þ ð ã ç<ß<ì-� Ù�Ú5Þ�Ü¦ë5ê³è ý þ ð�ã ç<ß<ì�Þ�Ü ð Ûrì<ç<è�Ûrì ë7�
å ÚYÛ�ç<ÜtÛ ã³ä�å Ú<Û O : � � ìYÛ å Ûrè åtã³ð åtã Þ�ìYÛrß å Þ ä � å ÚYÛ�A ê³ß<ì�ë7� ý Þ�ßYÛ í ê å Þ|èiê³éoèiç å Ü������ K ����� � 6 �X� ê³ß<ì,ªè ã Ü � � , + 6 �X83ùkú ÚYÛ ð Û!� � Þ�Ü å ÚYÛ�A+ê³ß þ é�ÛÿÞ�ß å ÚYÛ�{ < è�Ûrß å Û ð¦ã³ä�í ê³Ü Ü9��Ù�ÚYÛ ð ÛrÜ ç5é å Þ�ß þ ð Ûrè ã ß<Ü åtð ç<è å Ûrì
í ê³Ü�ÜvÜ Ý[Ûrè åtð ç í Þ|ÜoÝ ð ÛrÜtÛrß å Ûrì�Þ�ß ��Þ þ � � � %3ã¹í Û�{ < í ÛrÜ ã ß5Üvè ã¹í Û äMð ã¹í å ÚYÛ¸ìYÛrèiê	��{ �  { < ?�� ú ÚYÛ ð Û?��¸Þ�Ü²ê�Ü é ã ú Ý5Þ ã ß-� % Ûré�Ûrè å Þ�ß þ å ÚYÛrÜtÛ Û9�³Ûrß å Ü¦ê³ß<ìæèiç åtå Þ�ß þ ã ß#"%$'&(&*) ]�"+$'&©ì ð ê í ê å Þ�èiê³é�é=�©Þ í Ý ð ã �³ÛrÜ
å ÚYÛ�Ü Þ þ ß5ê³é j�ã �³Û ðEj ëDê³è ý þ ð ã ç<ß<ì ð ê å Þ ã ê³Ü Þ�é�é|ç<Ü åtð ê å Ûrì�ë7����Þ þ � Wn� Q²ã³å Û å Ú<ê å { � èiê³ß<ì<Þ�ì<ê å Û�Û9�³Ûrß å ÜQê ð Ûê³è å ç<ê³é|é�� ð Û íÿã �³Ûrì ä�ð ã¹í �UÞ þ � � Ü ãQå ÚYÛ ð Û¦Þ�Ü�ß ã Û9�³Ûrß å ú Ú5Þ�è�Ú´ê�Ý<Ý1Ûrê ð Ü®Þ�ß�ë ã³å Ú�Ý5é ã³å Ü9�



Ù�ÚYÛ è ã ç5ß å Þ�ß þ j�ð ê å Û'ê³ÜE� í%í Û åtð � Þ�Ü ð Ûré�ê å Ûrì åtã å ÚYÛ þ é�ç ã ß Ý ã é�ê ð Þ�<rê å Þ ã ß ë7� o-p h o qo-p r o$q ñt$v w v y�� B��������� ô |
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