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�$��	�����%����!��G!#�o�����+�������H!������q�l�������%$

�I!v��
���$�!����Ipqp��q������!#�����}��!�pq
���
���s%�]!#$��H
����h���%���}!����H!�$��%���W����!����������/��$]��
��Y�����t�%��������
�$?����
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��������
����	 �$¡����
��¢�¤£��t����
��/��$]�>�¥��!���
���s@��
�����!#��
�$���!�� s����/�q����
��q����������!�����
�p?������p¦������$y§�����������$

��p�!#��������
�$��¨�Y�����¡�/�>!��������q�����%�q�.!¨��!�$��%�����b���%���x§��/�%���q$]����� ����!�$������q�	�����%� ©���ª�«¬���

ª%�­©5®U¯��¦°�±#p>² ³��C�����%�´���������+!���s��/���¦����
����q�l��
�$���!��Cpq�%�+r�
�$�!#��
��%$��W���-�����¢������!�$��%�u�����qpq����
�p

!�$����H!#�%$��q��
�p����%���µ�{!�pq���%���¶���������¢$���p����q�%$L� �b·¸	¹»º �¢·¼ �l!#���b�¦£�����!�pq�����5���%�q�C�����¢��!��/�

½ 
�$��q�H!v��
�p-��!�$������¥�������������������������vp��%�+r�
�$��q���W
������¤£�
�����
�$��W��!#��!}�����%�����������S�¦£y�t����
��/��$]���q�
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�p�!#���¶����!#�}rl�#��� �b·¸ !�$�� �b·¼ !����I$��%$y§¿¾������1!�$��	�����t��$����q$]�C��$H�����C���%��� §¿�������q$~�����

����!�$�� �������o�W��
�p"�À
�������sA$��%$y§¿����
��y
�!��o� ����!#$��%�¡Á���!�� ½ pq�%$]����
�r�����
��%$��	���»�����Â���f�Ã��$��q����s

������p¦�������H!���$��q��
�po�����%�t������
��q�¶�#��������$���p����q�%$L�
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��%$	����r���
������q�	���1�����b��!�pq������sH���-�����¢¯���!�����!#��� � p"�����%�S���¥�����
�C$�
��%�q����
���s������.!�� sy��!�$��L���}�%�������%����!�� ½ 
�$���!�����
�!��t�����
	������/��$]�

���¥���������qÁ~��
������/��$]�������%�������������%�����b���
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����%�������]s

«�©%©
�

�I�y�y
����%� s��}�%�/��
���������&

�d�������q�����%���h��
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��"±#�C����
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no��pq�������C����rl�q�����}�������q�
�d�������q�����%���o
�!#$��%���%$��H��

�d�������q�����%�W�I��
�p����I����
��%$��q���qs
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 W!��G
�$�����r������.���_���	��!�$]s;�l�q�%�����b����!v�o��!>�%�u�������l�q�5���¢p��%�/�����q���b����
�� �d�L�­n+�l��
��������x§
�"!v��
���$L�� ¶�}�������Â��
 ½ �+���;rl�q�%
�$¡r]s@����!#$ ½ 
�$��;�us¡!�����
����%�q���}�¦��� s �}��
������¥�W���;��!��brl�q��$
!H���q��
�p�!#���q�5����!�p"������!#$��@���q$]���%�¶���_�us�p>!#�����q���S!#�C�Y�����-!���!H�������t�%����
����u����
���$���!�$��@!
��������s����q���t��p¦�������S�t�������%$L�h Y!����/
���� �}�¦����sH���%��rl�q
�$��?!#$	���%$��q���C!�$�����$~r�
�!����q�;���~s���
�p�
������
�������3�W���%�  +��!>�%������!���$��q��$��#�H�%$���s ���]s���
�p����Wr��y�_!���������������
��%�]�H!v����
��������;���f�}!������
��pq
��q$~��

	�p1�������>!���p"�L���I�%�q�������+s��>!������ �}�¦����s5��!����%
��%��$@�/�u�����������%�8!�$��5������� �����_�Y�%� ½
�%$¬�¢s ���W$L�h!�$�� !����}!>sy�¢�"! ½ ���u��
��/�/���5���l���+�/�H�%��
���!�$�p����W����$  �$����q� 
��>� �}����
����q�
rt��
�$��.!�$ !�p"��
��q�%�q�¨����!�������
�$Â����� 	��q���L� �}�¦����sÂ
��b!�������!���!#$���� §¿�%$ �¤£y�l�q��
��/��$]���������W���
���q���t���?���}����r����%�%
�$��b�¢s+
�$�p��%�/�����q����$���
�r��������%� ����!#$1�����%����!��/�Q
�$1�¢s+�>!#����s¢��!>s����]����� ½
�us?����!����¶���S��������$�
��%�]� �b� ����
�� ���I®U!��������%���%��rt��
�$��¢!�$H��$~������!��t�>!�����s1��
�������� ²¦�y!�$����������l�q�
�/�o������
�$��u��������!������q��!�$��;���>!��Hr�����p ½ ���W����$	�Y��
�$�� �"!�������������� � � �� Y���q���qpq���%���q�Y �!��
�¦£��������/����s_���%� ����$�!v���o���?rt���}�q����s��­�C����������$]���

�;s¢���t��pq
�!��y�����%!������Q!������o�%�I����no�%��� �Y��p ½ �%�����}���t� ½ �q����!�$?��������� �b� �¤£��t����
��/��$]�>�
�W�����]!>�%�?�/�u�����1�%���t�%������$�
���s��L���������b!�$��¡�������t�%���������_�Y�%� ½ ��$5����
���p"��!�������$���
�$��	!#$��
���¦��!#����
�$��?���������qpq�����%�}�us_��
�����������!#��
��%$L�dno������� �}��
���
��%$�!�$�����
����¦£ypq������
��%$�!#�L����!�����������
��
��!>�%�url�q��$.�����u����
���!���s�����
���
�$��/������p��b�����������5����
��¶����������p¦��!����%$��H�������C�����¢s��>!������S!#$��
��
��W��
��q�W�W������!#�����¶���]s���
�pq�C
�����������s_
�$�����
���!v��
���$�!��N�-�I�������%�����;rt��
�$���!?r�����s���r�
��1rl����� ���
no�%���5�Y�%� ½ ��� �%�q��s p�����������sÂ�W
����¨�/�_�%$ !.���¦�µ��
"!/p������1�¦£y�t����
����q$]�"!��Y�����%r������/���h!#$��
!�����!>s��Ip�!����¢���.�W
����5$��¦� 
�����!��¶�W����$@ ��%���I������p ½ �o�I�������%���%�.$��#�o�#!/p�
�!�����s%�� ������]!����
no�%���/!��W�usHp��]!#��
����������

 l!�p ½ $����W�������%��!����#�usI���q����$�����p��%�/��
��������-�/���url�q����& �Y�q��� s��}�q
����#� �C����rl�q��� �}�������q���
�o
�!�$��%���%$��u��
N�~�I��
�p�����
��%$��q���qs/!#$�� �d��
�� �W���%�������h��! ½ 
�$��������C��
��������>!���
�$��b����
��h��������
��q�
 u��!�����
�p�����!�����s !���������p�
�!#�����}�¦��� s%���¶����rt��� �_!#$�� �d��
��$� �+�������/��$����������¦�'�������?���C������$�
�$��
����
������q$������~sH�W��
���
�$��+�������L������!#$��%��!����o�������%���¶
�$]���/!1�����¦���������ypq���/��$]�>�

�������t���%�����o
�$H�����I�¦£y�l�q��
����q$~��!��'$~��pq���q�%$����]sy��
�pq�¶�����%���_!#���.!�� s���!�$���!#����!+���l�¤§


�
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p�
�!��'�����%���	�#���t���������I����!#����! ½ ���usH�¤£y�l�q��
��q$�p���rt�������q����p>!v��
���$�!��L!#$��	��$�����s%!�r����#�h�����
�{!�pq������s �/���+rt���������}�¦����s �}��
����#���¶����rl�q��� �}�������q���C¯����%���%� �}��!#$����¶�C
�p ½ �}��!�$]�>�C��
��
��������s¨!#$�� �d��
����¶���%�/!����.!����}�Y�%$����q�������W�t���%�����	���¡
�$]���q��!�p¦�/�W
����L�  1!�� �%��!#���q���������
�d��
��U�t�W���	����pq����
����q�5���¢
�$]���������+�����%���5!#� ���q�I W��!��.�Y�%� ½ ���¡!��I��
��¶���>!#p"��
�$���!#����
�����!�$]�
���%�¢!������/���������q� �d��
��$� �¢
�$~����
���
����?�}!>s �#������
�$ ½ 
�$���!�rt�%���¢���]s���
�pq�1!�����!>s��u�����/
�$����b�/�
��$��#�����������1�{!�$�pqs@��!#��������!#��
�p�� ���u�����/�������%���q��������!v� �b� ��!�����!����1
���
�$���
����t��$���!�r����
������� �d��
�� �­�����%�q����
��%�]�¢!��������?���q������s¡���t� ½ ������!�$L�/ C����!�$ ½ ¯��q�%���%�+����������
��y
�$������+���
���q�l�������%$ ��!�r1������
�$����¢s 	������h�������/���Q
�$+�����������%���'�~!�$��1
�$]����������p��q�1�������%
��]!�$]��
�p �C!����
�À���l�qpq�����%�/�q�����������+�/���~�W��
�p"�	�%�#�}�/�I�¤£�pq
�������!�rt�%���Y����� 	������'�Q h��!�����
�pq����!�����s+�W
����H���
����!�$ ½ �¶����rt��� �����%�o����!�p"��
�$����/�+�����?�¤£��t����
��/��$]�"!#�h!����t��p¦��������$~��pq����!������]s���
�pq���������%�
�Y�%� ½ 
�$��H�%$;����� ����!�������� �H���¦����p¦���%�¶
�$;�����b��!�� ½ �����%�´�W���q$5  ����� �I�%�#�I� �"!�� �����'�t���������
����$��H$�
��%�]��§N��
��/����
���p�������
��%$���!#rl�%�y�C�����+r�!�p ½ �%���%��$��@pq�%������p¦��
���$L� �¶����rl�q��� � �o�/�q��
�p������%���
!#����
������������f�}!������Y���~s���
�p��Y���¦���Y!b�%�����1�¦£�!��/����������!#�hr�
�����p�
��q$�p��¶
��h��!�����r]s1�����C��$������x§
����!�$���
�$������Y�q�%�q��s���
��������¢���q��!�
��U�u C!��Ã�%��!#���¦�����-���;�������%���%���¡����pq���q��!���s��Q������s �;s���
�p ½ �
�W����!����}!>s�� ½ �������I�q����� s�����
�$��H�%$�����!�p ½ !�$��;��!>�%�q�5�us	�¤£y�l�q$����q�o
�$;!1���q�*��p�p�!���
��%$����� 
!�� ����
��y
����q�%���5���;��!������¢s.s%��!����b
�$@�����1�%�������Â����������!�����
�$��_�W
����@���%���/����!�$��¡����������$]�
�%��!�����!#����� ��������$]�������q$�$��q��� ¯������"!v��������$L��n�!��/�%$ � ��!>s������¶�C
 ½ �%��!�
 � !>�~��
�$����t���-!#$���!
�C����$L� �}��!��¡¯�!������qs%� �}�%�������q$ �d����
��¶!�$��¡���%$ �;
��������q�l!#$��5��$�����������!�����!#���q���.!���s �}��!#
����
�C�q����!y������
�� ��
�$���
���
���� ½ �����q$ �W�%����!#����� �d��
�p ½ �I$�����!����?!�$��¡�C$������q� ��!�� ½ ���q�+ ¶����!�$ ½
�us/���q$�
�������������$�$��¦���;!�$��_n�!�����$L�]�W���+�}�q���o������s����q���������'!�$��_��!#��
���$]�}���+�������_�/�I�%�¦�
�%$5����!�p ½ 
�$@�us��>!�����s���!>s�����!�$��¡n�!��/�%$5
�$5��!�� ��
�p�����!��1® �W���	��!#�����ort��p�!��/�1!�$@ �����
�$���
��
�t�%�������yp1��$ ��� ²C���%�o��������
�$��	�/�+���	���>!���$ � ¹�¹ � � � �o� !�$�� ��� �d� ��s�!���������pq
�!#��
��%$��
!������.�������.�-!�$ ��!��-�W���5�������t��� r~s¡�"! ½ 
�$��.���5��!�$]s ��� ����
�� �����d!�$��¬��!��¬rt���q$¨!.�%�����
�#!/p��q�H!v�����W����$; Y�}!��C!#�������u���¦�'�q�����%$ ��!�r'�

�;s1�������q�Ws��>!�����!#�d�����I���q�l�������%$ ��!�r?
��h��������s1�/���/�%��!�r������� -����!�$ ½ !����������W�l�q�%�����

�$/�����C��!�r/����!v�� d��!>�%�I��
�����pq����s?�%�Y
�$���
����qpq����s1
�$~������!�pq�Y�W
����'� �d���t��p�
�!�����s%�~ Q�Y�%�����H��
 ½ �¶���
����!�$ ½ ���}�C�l���������yp¦���%��!���!������ypq
�!#�������%������
�� �¶��p"����!#$�� ��!�������
�$�����������
���!����}!>s��-��!�����
����

�$/���q�Yr�����s/��p"���q�������C���%��!���
���p�������
���$��W
������/����!�$�� ½ �q�����}�����/
�$���
�$����/�����¢rl�Wp>!#���q�����
!�$��@�����%�������%�@�W����$¡����!���
�$��H�W
����¡!_�����%r������;� �¶�����¤£�pq��������$]� ���%r5���%��rt��
�$��_�����1��p������
����!����q�¢���%�u!5�%���%���¬�����Y�%$����q��
�$��@�%��!�����!#��������������$]���/
��u��
��%����s¡!�p ½ $����W�������%���L� ��!����N�


��



�W�����}!���! ��!���s���!#$��?�l�%� ������p��]��!��?�������l�q���/��
�$1�¦�%�q��s?��
��������}� ���q��
�$1�us+���¦�%�q���%���/��$]���
 ���!�����
�pq����!�����s?����!�$ ½ ��
�� �����}����!�p"��
�$��/�/�o������!�$�!���sy��
�������� ���}!����b!�$������������?rl��!#�������
��
�$~�y£5� s������q�E
�$]���	����r��/
�����
��%$L�� ¶!������H����!#$ ½ ��!����d!�$�� ������
��b���%�o
�$~��
���
�$��H�/�+���%���o�����
��
�$�$������	!¬$~���+rt���_�#����
��/���q�*����� �C!���� �´���"!v�D�/���+rt�������W��$����q�_�����.���>!#����������
��A���
�W�%��� �h$]������!>�%�I���'�q���q�_p�����p�
�!��l�������t�%���Y���b����� �b� �¤£y�l�q��
��/��$]��!�$��_�q����p>!v�����	�/�¶�H!�$]s
����������
��#!���� ½ 
������ ���� �����!�$ ½ �I����
����%$ ����$��_���%�o���q�o��
������������I��!�$�!��%�q���q$]�����d�����1���������qpq���
� ���q�%��� �����?��������������
�$����/�W�W
����?�����Wpq�%���������q�����yn�!>�%� �.!�p ½ ���%��!��������W
�$��o�������b�Y�%� ½

�$������u���¦����p¦���%�¶�~�����C���Q����� � � � !�$�� � � � �t!�$��;����!�p"��
�$��H�/�¢!#rl�%�y�C�����¢���������#����rt���q�
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�$��;���%�b��!�����!;s��>!��q�Q!�$��Â�W
����Q!����}!>sy�¢���¤§
�/���+rt���C�%���Irt���q�I$�
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����������t�%���¶�������G���q�l�������%$ ��!�r�± � � �W� ������
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�$�������� ��# ��!�$���� � ��
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MT singles asymmetry vs FPD number
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MC elastic rate in detector 15 & 16 vs magnetic current
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Detector 15

Detector 16
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Raw Cut3 Asymmetry vs. Run
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2χ 0.598 ±Out:  -0.572 

 = 6.797ν
2χ 0.612 ±In:  -0.311 
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 = 1.904ν
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 = 2.267ν
2χ 0.612 ±In:  -2.816 
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Hit n1
octant[n1]=8
ring[n1] = 14
position[n1]="F"
ToF[n1]=22 ns
pid[n1] = proton
dEdx[n1] = 6 MeV
ptot_o[n1]
theta_o[n1]...

Hit n2
octant[n2]=3
ring[n2] = 8
position[n2]="B"
ToF[n2]=15 ns
pid[n2] = electron
dEdx[n2] = 2 MeV
ptot_o[n2]
theta_o[n2]...

...... ... ...

Hit n3
octant[n3]=8
ring[n3] = 14
position[n3]="B"
ToF[n3]=22.4 ns
pid[n3] = proton
dEdx[n3] = 6.1 MeV
ptot_o[n3]
theta_o[n3]...

Event N

good hit!
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Normalized LUMI yield vs. beam current on flyswatter

 Aµfractional yield change @ 40 
 0.35 %±LUMI1 0.16 
 0.30 %±LUMI2 0.26 
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Normalized LUMI yield vs. beam current on LH2

 Aµfractional yield change @ 40 
 2.03 %±LUMI1 -2.19 
 1.99 %±LUMI2 -0.58 

 1.91 %±LUMI3 0.39 
 1.78 %±LUMI4 -2.45 
 1.38 %±LUMI5 -1.12 
 1.58 %±LUMI6 -0.12 
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