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���
 �
�� �3.
���� ������ �����!��� �� �
� "����2 ������ �3 ��������! ��� �
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-966 -1090 -685

-502 -1295 -427
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����������� P+<Q2 ����� �� 	>)�� ? ��!�� �� BB*>7*? @�, ��� � ����!� �������������

�3 ������� �� ��F��5 $���!!� ���5 P+EQ ���� 	��!��� �3�������� �
%�>����������?

�� ������� �
� 	>)�� ? ��!�� �� B=B>A? @�,2 �>	)C *
�
���� � )�� ? / B+7>7)B? �����2 ���

� 
� / *�=<>B?5 ��� �������� 	>)�� ? ��!�� �� B=E>7;? ������5 ��� �>	)C *
�
���� � )�� ?

��!�� �� =;7>7*)? �����2 ��� 
� ��!�� �� *5=;>=? ��� �!��
�!� !�6�� ��� ���!! �����5 �
�

������ �.��� �� 7;B* @�, ���� �� P+<Q ���� ��� �  ��� �� ��� � ������5

�!! �� �
� ������������ ����� 6��
 �
� ����� O������ ����� 	��!� �
�!! ����!

>O�	��?  ���������� �� � "��� )� �3����� ����� ������ �� B)* @�,2 � �>	)C *����� �
)�� ? ��!�� �� =A* �

����2 ��� �
� 
� ��!�� �� *5== P))2=BQ �� 6�!! �� �
� )�� �
�!! ����!

 ���������� �� � BB* @�, 	>)�� ? ��!��2 � �>	)C *
�
���� � )�� ? ��!�� �� B== �����2 ��� �


� �� *5B P=AQ5 �
� *�� ��!��� P+)Q �� ��� ����� 6��
 �
� ������������5 $��� �
��

���!������ �� �� �  ����� �
�� �
� ��������.���"�������� ������ ����� �3 !������� ��

��  ����� �� �
� �3 ��������! ����2 ��� ���� ��� �������!� �� ���!���� �� �
� ��!���

�� ���������5

&������ $��@ ����!�  ������ � ����� �� ���
  ��!��� ��� ��!��� �����������  �.

��������5 �
�  ��!���  ���������� ��!��!��� 
� ��!��� �� *5+.*5; P=<Q2 *5)) PB7Q2 ���

*5;B P=EQ ��� �
� ��!��� ��!��!����� �� � 
� ��!�� �#��! �� .*57 6
��
 �� �!��� �� � 
���.

��! PB*Q5 G� �������� � �
�� / *�=;>=?5 ��� ����������� �!�� ���� ��� ����� 6��
 �
�

��!��������� ���� $��!� �
���� ��!��!������ ��� �
� �����������  �������� �� *5+ PB+Q2

*57B) PB)Q2 ��� *57A P)+Q5 G� "�� ���� �3
����� ���� ��!!�������� �
�� ����2 ��������

�� �
�  ��������� �� �
� ����!�� �������� %��H������ ��� 	��"�������� ��3���

����! 6
��
  ������� � 
� ��!�� �� *5+B PB;Q ��� ���

���� ��� ���� 5

��� �54� ��� �-	

������� ����������  ������!����� 6��� �!�� �3������� ���� ������������ �� �
� �!��.

����������� ����������� �� + �������.���
 ���!�� 6��
 ��� ������� �� ���!����2 ����

��� ������!5 ���! 6�� ����! ��6 ���������� ��� 	��!��� �3��������5 �
� � �� ���
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 ����� �� �
� ������ ��� �!! + ���!�� ��� �!�� ���������� ��� �� 6��� ������� ���� ��

�1���& �
�!! ����! ��!��!����� P7*=Q5 �
� �>� �? ��!��� �3������� ���� �������

�72 �7 ��� �) ����������� 6��� �
������� ��� ���� �� �
� ����������� �  �� !�����

!����� �� ���� P=*Q5

��� �������� !�6.!���� �3����� ����� �������� ��� ���� ��� ���!2 7;+A>+*? @�, ���

E<=>)7? @�,2 ��� �� ��������� 6��
 �
��� �� �������� �� ��� P7*<Q2 7;+A>)A? @�, ���

7**B>7E? @�, ��� ������!�5 &�6����2 �
� ��!��� ��� �
� �>	) �? �3������� ���� ���

����2 +B)>B)? ����� ��� +B*>);? �����2 ��J�� �����"����!� ���� ��������4� �� 7*7>;=?

����� ��� 7;)>=)? �����5 �
� ������ ���� ��� �� ��� �� �
� !�6 ���������� �� �
�

�������� �3 �������2 �� ��������� �� �
� ���������5 �� ���������2 �
� BA;>7;? @�,

��� EBA>)*? @�, �.���� �� �
� ���! ������ � ������ 
��� ��� ���� �������� ������

��� 	��!��� �3��������5 �
� ��� ��� ��!��� ��� �
� ������� ����.���� ���!��� ����2

6��
 � / )) ��� � / 7;2 ��� � �>	)C *����� � )�� ? ��!�� �� 7E*>B*? �
����2 �� 	>)�� ?

��!�� �� 7+EE>)=? @�, ��� � �����������  �������� 
� �� *5)=E>;)? P7AQ5 �
�� ���!���


�� �6�  ������ ���� �
�� ���� ��� �� �����"����!� !��� ��!!������5 �� ��������� ��

��������� P)EQ2 �
� #���@ ����� ��� �
� ��J������ �� ��!!�������� �� �!�� ����� ��� �
�

� / )* ����� �� ���� ��� ����2 ��� �3 ��������!!� ���@� �
� �������� �� �
� ��!���

�� ���������5 �� ��� ������ �� �
��� ����.���� ���!��2 6� ��� �������� �
� �������


�� �
� 	) ����������� �3������� ���� ��� ������������ �� �
� ��� ���!�� �� �� !�6��

!����� �� �
� ��!!�������� �� �
��� ��� ���!��5 ��� �3������� �>	)C =�)� � E�)�?

��!�� ��� ���! �� +7*>;=? ����� ��� �>	)C A�)� � 77�)�? / +B*>B)? ����� ��� ����

��� 
��
�� �
�� �
��� �� �
� ����.���� ���!��2 6
�!� �
� �������� ������ ��� ���! 
���

�>	)C ;� � B�? ��!��� �
�� ��� ��� ����!�2 �� 7=*>)A? ����� ��� )<*>;7? ����� ���

�
� �6� �������� �.����5
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��� -������

�� �������2 "��� )� �3����� ������ �� �
�  ��H����!�� ����������2 	���2 ��� �
	� 
���

����  � �!���� ��� ������������ ������ 	��!��� �3�������� �� ��� �� �
� ���!� �3.

 �������� �� �
� 	�� !�� 	��!����� $���!��� �� �
� ��	'5 '�6.!���� ������ �� �
�

���.���!��� ���!�� ������! ��� ���� ��� �
� ������ ���!��� �	��� 6��� �!��  � �!����

�� �
� ���� ���
��5 �
� ������ ��� ������ �� ��.�3�������� �.���� 6��� ��������

����� �
� �%�1 ���>�!? ����� ��� ������� ����������  ������!����� 6��� �3�������

���� �
� �������� #����������2 �
�����  �������� � ����� ��� �3��������� �� �
� �3.

����� ������ �� �
��� ���!��5 ���� ��� ���� ���  �������� �� �� ������� �� �
� ��!���

�� ���������2 ��� �� ���
 6��� �3 ����� �� �3
���� �
������������� ���������� �� � )��

�������� ������ �����5

�
� ������� #����� �!� ����������  ������!����� �3������� ���� �
� ������������ ��

�
� *���� � )�� �!������ ����������� �� ������� �������� �
�� �
�� ��� �3�����!� ��!!������

���!��5 �
� ��!��� ��� �
� �>	)C *����� � )�� ? ��� #����� �!� �����������  ���������2


�2 ����� 6��
 ��!��!������ ���� 6��
 �
�!! ����!� �
�� ���!��� � )�� ������ �����

���"�������� �� �
� ����! � ���5 �� �
� ����."�!� ��!��!������ ��� ������������

����� 6��
 �
��� �
�� ��!��!��� �  ��!��� �������� �
� �2 ��  �����!� �
� � ���3.

������� �� ����2 �!�
���
 ��� ���� �� ��� �����! �
� ���3������ �����5 ������ �
�

����."�!�2 ����!� ���� ��  ������ ���!!�� 
� ��!��� �
�� ��� ������������5

G� "�� ���� �� 
��� � 
��
�� ������ �� ��!!�������� �
�� ���� ��� �
�� ���

����������� ������ 6��
 �
�� �� �6���@� �� ��� P+EQ5 �� ��� ���� �� �
� �
����2 ���

����������� ��������� 6��
 ����!� 6
��
  ������ � � 
�����! �
� � ��� ���� �� 6�!!

�� �
� *�� �
�!! ����!5 �
� ����������� �� �� ��������� 6��
 ����!� �
�� ���!���

�
� )�� �������� �� �
� ������ ����� ���
 �� �
� �� � �� O������ ����� 	��!�

�
�!! ����!5 �
��� �� � �!��
�!� ������ ��������� 6��
 �
� O�	�� ��!��!������ ��

��� ���� �� �
� )�� �
�!! ����! �� ��������� P+*Q5 �
��� ����!�� ��� �������:��

�� $����� =5) �� 6
��
 ��� ������������ ��� ��� ���� 6��
 ��� ��� ��� ��!��!����
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Pritychenko

$����� =5)0 ������� #����� �!� ����������  ������!�����2 �>	)C *����� � )�� ?2 #�����.
 �!� �����������  ���������2 
�2 ��� "��� �3����� ����� ��������2 	>)�� ?2 ��� �� ���.
�� �� 6��
 ���� ������� �� ��������5 ,�!��� �������� �� �
�  ������ 6��@ >����!��?2
�� ��F�� >������!��?2 ��� �� %�����
��@� �� ��� P)=Q >� �� ����!�? ��� ��� ���� ��
�
� ��� ��� ��!��� >�#�����? �� 6�!! �� �
��������! ��!��!������ >!����?5 �
� ��F��
����������� �� ���� �� �� ����� �� ��������� P7)Q2 6
�!� �
��� ��� ���� ��� �
� 6��@
�� ���������� P+<2 +EQ5 �
� ��� �� ����� 	��!� �
�!! ����! >�	��? P))2 =BQ ��!���
��� ��������� �� �
� ��!�� !���2 �
� *�� �
�!! ����! ��!��!����� >*��? P7*AQ �� �
�
������ !���2 ��� �� �3�� !� �� � &������.$��@ ��!��!����� P=EQ �� �
� ���
�� !���5
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��!��� ��� �
� ������� #����� �!� ����������  ������!�����2 #����� �!� �����������

 ��������� ��� "��� )� �3����� ����� �������� ��� �
� ��������� ����� ��5 �
� "����

������������ �
� ���!����� �� ��!!�������� �� �
� ��������� ����� �� 6��
 ����������

������� �� ��������2 ��� �
����� ���"��� �
� ���!����� �� ���� �� �
�� �����!���

���� �� ��!!������ ���!�� ���� �
� ����� ������ � / )*5

�!�
���
 ���
 6��@ 
�� �!����� ���� ���� �� �
� ������ �� �
� ��!��� �� ���������2

���� ��6 �  ���������� ��� �3 !����� �
� ������ 
��� ���� ������� 6��
 �
� ���������

����������� �� �
� ����.����� � ����� �������!� ����� ����!� �� 6��!�.6���5 G��
 �
���

���������2 ����������!� ������������ ��� �� ���� �
����
 �
� ����������� �� �
�


��
��.!���� ������2 ���
 �� �
� ;�� ����� �� ����2 �� ����� �� ���"�� �
� ��� �����

����������� �� �
� ������5 � �������� �� ����������� �� �
� � / ); ���!��� ����

6�!!  ������ ����������� ���"����� �
� ������� ��������  �������� �� ���� ����!�5

G
�!� �
� 
��
.� �������� 
�� ���� �3 !����2 �
� !�6.� �������� �!�� ������� ��

�� ������������5 �
�� ����
�� �3 ��������! �3 !������� �� �
� ��!��� �� ��������� ���

�� ������!�2 �
��!� �
� ������������ �� ��6 ����.����� � ���� ����!����� �� ��� !����2

��� �� ��������� �� ����� �� �������� �
� ������������� ���� �
� ��������� �� �
���

�3�����!� ����2 �������.���
2 �����!���!�.��!!������ ���!��5
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������� �

!����"��� #��
��$%�������

&���'����

� �������� ��� ���������� ���������� �������
� ���6��� �6� ������ ��� ����������  ���.

���!��� ��������� ���� ���� �
� �3����� ����!�. �����!� ���6 ����5 �
��� ��� ��!!��

G����@� � ����!�. �����!� ��������� ��� ����!�� ������ � ����!� ���!��� ���� ���

����� �� �
� ��3� 6��
��� �J������ �
� ���� �� �
� ���!���5 �
� ���������� ��� �
�

����!�. �����!� ��������� �� ����� �� ��������� P7*EQ5 �
� ����!�� ��� ���!���� 
���5

$�� �
� ������� �!������ ����������  ������!���2 �
� G����@� � ����!�. �����!� ����.

����2 �� ��� G����@� � ���� >G5�5?2 ��

�/ >	�? /
7

;

�
+

�R +

��

>7�)����?��������� >�57?

6
��� � �� �
� ��!�� �!����� �� �
� ����������5 �
� G����@� � ����!�. �����!� ��������

��� �
� ������� �������� ����������  ������!��� �� 6������ ����!��!�2

�/ >��? /
7*



�
+

�R +

��

>7�)����?����#����
����� >�5)?
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���!� �570 �!������ ��� �������� G����@� � ����!�. �����!� ��������� ��� ����������
 ������!����� � �� �
� "��� ���� ��!�� �!��5

����� �� � �/ >	�? >���? �/ >��? >���?

7 75*)�7*�� ������
� +57=�7*�� ��

�

) A5)<�7*� ������
� )5);�7*� ������

�

+ +5+E�7* ����
� 75*;�7* ������

�

; 75*A�7*�� �
���	
� +5)A�7*�� ���	

�

6
��� #� �� �
� ���!��� ��������2

#� /
��

)���
� >�5+?

��� 6
��
 �� / 7EA5+)E ��, � ��2 ��� �� �� �
� ���� �� �
�  �����2 E+<5+ ��,���5

�
��2 #�� ��� �� 6������ �� ����� �� ����� �
����
 �
� ����������

#� / *�7*= ���� >�5;?

G����@� � ��������� ��� �
� ����������  ������!������/ ��� ��� �!������ �����������

�/ >	�? / C��
<>�R 7?

�P>)�R 7?MMQ�
7

�

�
7

��

�����
7

;

�
+

�R +

��

>7�)����?��	����� >�5=?

��� ��� �������� �����������

�/ >��? / C��

�
�

)���

��
<>�R 7?

�P>)�R 7?MMQ�
7

�

�
7

��

�����

>�5B?

�7*



�
+

�R +

��

>7�)����?����	�����

�
� ��!��� ��� �
� "��� �
��� ������ �� � ��� !����� �� ���!� �575 	�� ������ �� �
���

����!�. �����!� ��������� 6��
 �������� ��!��� �� � ���� ���������� �� �
� ��!!������

������ �� �
� ����������5 �� �
� �������� ��!�� �� ���
 ������� �
�� �
� ����!�. �����!�

��������2 �
� ���!���� ��� ������ �����
�� ��!!������!� ��  ������ �
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$����� �570 ������ ����!������ �������� ���������!� ��!!�6��� �������������� �����
!��������� ����������5 �
� "���� �� �
� 6��@ �� �5	5 %���� PA;Q5

1 15.1% ± 0.1% 13.3%  0.1%
2 N/A ± N/A N/A  N/A
3 15.9% ± 0.1% 14.0%  0.1%
4 14.4% ± 0.1% 12.7%  0.1%
5 12.6% ± 0.1% 11.2%  0.1%
6 16.8% ± 0.2% 14.9%  0.2%
7 13.7% ± 0.0% 12.1%  0.0%
8 13.5% ± 0.1% 12.0%  0.1%
9 14.8% ± 0.1% 13.2%  0.1%

10 14.8 % ± 0.1% 13.0 %  0.1%
11 15.6 % ± 0.1% 13.8 %  0.1%
12 15.2 % ± 0.1% 13.4 %  0.1%
13 15.7 % ± 0.1% 13.9 %  0.1%
14 14.0% ± 0.1% 12.4%  0.1%
15 19.1% ± 0.3% 17.0%  0.3%
16 12.7 % ± 0.1% 11.0 %  0.1%
17 13.8 % ± 0.1% 12.2%  0.1%
18 13.7 % ± 0.1% 12.1 %  0.1%
19 13.2 % ± 0.1% 11.7 %  0.1%
20 14.0 % ± 0.1% 12.4 %  0.1%
21 14.9 % ± 0.1% 13.2 %  0.1%
22 17.8 % ± 0.2% 15.7 %  0.2%
23 15.0 % ± 0.1% 13.3 %  0.1%
24 16.6 % ± 0.2% 14.7 %  0.2%

AVERAGE 14.6% ± 0.1% 12.9%  0.1%

1173 keV 1332 keV
DETECTOR

NUMBER
RESOLUTION AFTER RECOUPLING
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*= 7A5+>7?Y 7;57>+?Y 7*5)>+?Y

*B 7E5B>7?Y 7=5<>+?Y 7757>+?Y

*A )*57>7?Y 7B5A >+?Y 775*>+?Y

*< 7E5E>7?Y 7B5* >+?Y 7757>+?Y
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77 7<5=>7?Y 7=5< >+?Y 7)57>+?Y

7) )75*>7?Y 7B5< >+?Y 7)5*>+?Y

7+ )*5+>7?Y 7<5) >;?Y 7+5+>+?Y

7; )75+>7?Y 7B5; >+?Y 775E>+?Y

7= );5+>)?Y 7<5B >;?Y 7;5E>;?Y

7B 7;5+>7?Y 7)5A >+?Y E57>)?Y

7A 7<5=>7?Y 7=5B >+?Y 775A>+?Y

7< 7A5A>7?Y 7;5B >+?Y 7*57>+?Y

7E 7A5;>7?Y 7=5+ >+?Y 7*5+>+?Y

)* 7E5A>7?Y 7=5< >+?Y 775E>+?Y

)7 7B5=>7?Y 7;5E >+?Y 7*5=>+?Y

)) ))5A>)?Y 7<5B >;?Y 7+5E>;?Y

)+ 7<5E>7?Y 7B5; >+?Y 775<>+?Y

); )*5B>7?Y 7B5< >+?Y 7)5B>+?Y
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