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�����! �/( 5��(���( ��� ��5�����(� ��)' �/( ��� E9���*(% 
/( 5��(���( ��� ��H���(�

���/ �/( E9'(�(� �� �/( ��'( ��� �� �/( 	�� ��#���� 3��'( ��(H�(��� ���#(! ��((1

1���(��! (��%4! ( �(1� �/�� �/( ������ ;(�� ��� �)�(�(� �5)�� -R ������# �/( 	�� ��#9

��� �) 5( �5�(�� ��)' �/( '(����('(��% $��(���(� �)�'(� �� �/�� ��� ������� ���)�(�

�)� � *(�� �������( ��5������)� )� �/( 5��<#�)��� E ��)' �/( 	�� ��#���% $��(���(

'(����('(��� �))< 1���( 1��)� �) 	�� '(����('(��� ��� �(�( 1(��)�'(� �����'(

�������� ���� ���� �� ��� "�4 %4* �������� ��� ����� ��	���) �

� �� 	�������) 
�����!�����)
����������� ��������) ��� 	����� �������� %��� �������� �
 :�" �������� ��� ��� ��	���) �
���
��	���) ���	 �������) ��� ��� 
������ ����� ��
 ��� �����	 ������ �����
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�/( '��(���� )� �/( E9'(�(� ���( ��� �/��#(�% 
/( �(�)�� 1�)�(����# ��(1 ��� �) ;�

�/( �(������ M���#�N )� �/( 5��(���(9��5�����(� ��#��� ���/ � 8'0 )��(� 1)���)'��� ���

�/(� ��5����� �� ��)' �/( ��#���% 
/�� 1�)���(� �/( ;��� 1�)�(��(� ��#��� ��)1 � @��

5��<#�)���% 
/( ���� ��(1 �� �/( )�9���( �������� ��� �) ���(#���( �/�� 1�)�(��(� ��#9

��� �) ��(�� ��� ��(�% 
/( ��(� ��� �/(� '����1��(� 5� � ����5����)� �)������ �) ��(��

�/( 1)����2���)�% 
/( �(����� )� �/( 	�� ����5����)� ��( #�*(� �� �/( �( � �(���)�%

����/ ���
0	��
�� ��
 ��	!�	���$�

�� )��(� �) �(�(�'��( �/( 1)����2���)� )� �/( ���#(�! �/( ��(� ���(� �/( 	�� ��#���

��� ����5���(� �) �/( ������� 1)����2���)� 3!$�4 )� �/( '��(���� �� �/(�'�� (H��9

��5���'% ����'��# �/( E9'(�(� ������� ��� 1�)1(��� ���(� ��� )1(�����# ���/��

�(��#�(� 1���'(�(�� 3�%(% �/( ')������)� ���(�#�/ )� �/( �� �(*(� �('���(� ��Æ9

��(���� �'���4! �/(� �/( ��#��� ��(� ����(��(� ���(���� �/�)�#/)�� �/( �/)�( ���#(

)� 1)����2���)� (�/���('(��% 
/�� �(����(� �� � ��'1�( ����5����)� �)������ 3��4

�(�����# �/( ��(� )� �/( ��#��� �) �/( �5�)���( 1)����2���)�! ��� �� ��� 5( ( 1�(��(� ��

�� U
!$�

�D4)$�
� 38%-.4

�/(�( �D4)$� �� �/( ���(#���(� 	�� ��#��� �� �/(�'�� (H����5���'! ��� !$� �� �����9

���(� ��)' �H����)�� 8%�8 )� 8%�� �(1(����# )� 1�)�)� )� �(��(�)� ���#(� �(�1(���*(��%

	(� ��� �(�( ��������(� (��/ ��'( �/( '��(���� ��� �(1���(� ��� ��(���� ���(�

(��/ ���(��! ���/)�#/ �/( ���(� ��� �)� ������ 1)���5�( #�*(� �/( ��'( �)���������

)� �/( ( 1(��'(��% �� ��#��;���� �(�����# )� �/( '��(���� )�����(� �����# �� ���(��!

�/�� �)��� �(���� �� � �/��#( �� �/( ���#(� �)�� ;����# ����)� 314 �/��/ �=(��� �/(

���( ��� �/( �(�1)��( )� �/( E9'(�(� ������� ��� /(��( �/( 	�� ��#��� ����5����)�:

�� �/(�( �������)��! � �(� �� ��� �((�(�% 
�5�( 8%8 ����� �/( ��� ��(� �����#
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�/( ( 1(��'(��% � �(����(� )=9���( ��������! 1(��)�'(� 5� ��(1/(� $>�(��'���! ���

�((�(� �) �(�(�'��( �/(�( ����5����)� �)������� ���(� �� ��� ����)*(�(� �����# � ���#(�

�(�/����� ��� 3�)�����(� �''(����(�� �)��)���# �/( �)'1�(��)� )� ���� 4 �/�� �/(

�
( '��)'(�(� 3��(� �)� �/( )�9���( �(�(�'�����)� )� �/( ���4 ��� �)� ������)���#

1�)1(���% 
/( '��� �(����� )� �/�� �������� ���� 5( #�*(� /(�(: �/( �(����� ��( �)���(�

�� �(�(�(��( PG.Q%


/( (��)� ���)����(� ���/ �/( ���#(� 1)����2���)� '(����('(�� ��� �)'����(� 5�

�/( ���(������� )� �/( 
� ����5����)� �)�������% �)� 5)�/ ���#(��! �/( '��� �)����9

$��* #����+ !��
 �.�� (�+ ��+
!��
 $��* 
)1 
)1 
)1 ����
���

$)��)' $)��)' $)��)'

8J.-J++ 9 ����3]6T��R]+4 ,7�.�,7�. .�+7�6
8J�.J++ ��	
� ����3]GT]64 --�G�--�G .�7+8- � ���(��
8J�.J++ 9 ����3]6T��R]+4 -6�G�7��G .�67., - ���(���
8J�7J++ ��	
� ����3]GT]64 --�7�,��8 .�7+8- ���% �/��#(
8J�7J++ 9 0.6 ���� ]� -6�G�-6�G .�6�.6
8J--J++ ��	
� 0.6 ���� ]� �6�-��6�- .�77�+ � ���(��
8J--J++ 9 0.6 ���� ]� �,���,-�7 .�77,,
8J-,J++ ��	
� 0.6 ���� ]� �.�6�-+�. .�7+-G � ���(��
8J-,J++ 9 0.6 ���� ]� 8,�7�77�, .�78G� 8 ���(���
8J8�J++ ��	
� 0.6 ���� ]� ,+�6�76�6 .�68+6 ���% �/��#(
8J8�J++ 9 $)���( 8, �.-�8��.-�8 .�+,6,
,J.+J++ ���� $)���( 88 G6���G6�� ��.8�, ���% �/��#(
,J.+J++ 9 $)���( �.-.T�.-� 78�6�78�6 .�6+68 � ���(��
,J�7J++ ���� $)���( �6T�.-� GG�.�GG�. ����7. ���% �/��#(
,J�7J++ 9 $��% 8,T�,��7��+7 ,-�,�,-�, ��,87�
,J--J++ ���� $)���( 88 �7����7�� ��,+G� ���% �/��#(
,J--J++ 9 0.6 ���� ]� +���+�� .�G7�7
,J-GJ++ ��	
� 0.6 ���� ]� �-�-��-�- .�7�-+ ���% �/��#(
,J-GJ++ 9 0.+ 8,�+�8,�+ .�788� - ���(���
�J.�J++ ��	
� 0�. 6G�8�6G�8 .�G,.- ���� (���


�5�( 8%8? ���� ���#(� '��(���� /���)�� ���/ �)�� �)�( ��� ����5����)� �)�������%

/( ;��� �)�( ��'5(� �/)�� �/( �)�( �(�(�*(� �����# �/( #�*(� ��'( ���(�*��! ���
�/( �(�)�� ��'5(� �� �/( ������# �)��� )� �/( �)��� �)�( �)� �/�� 5���/%
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5���)�� �) �/( �� (��)� ��'( ��)' ��) �)���(�? 
('1(�����( ���(������� ��)' �/(

�
( '��)'(�(�! ��� ���(������� �� �/( �D4)$� '(����('(��% 
/( ���(������� �� �/(

�
( �('1(�����( ��� 1��'����� �/( �(���� )� � ���#/� ����� �� �/( '��)'(�(�N� 1�(����(

2(�) 1)��� �����# �/( �)���( )� �/( ( 1(��'(��: �/�� �)��(���)� �)����5��(� �(�� �/��

	�R ���(������� �) �/( )*(���� (��)�% 
/( ���(������� �� �/( �D4)$� '(����('(��

��� �'��� �)� ��	
� 3���) �(�� �/�� 	�R4 5�� �)'����(� �/( )*(���� (��)� �)� �/(

���� 1)����2���)� '(����('(���% 
/( �(��)� �)� �/�� ��� �)� � ���< )� 1�(����)� ��

�/( ������ ��(� '(����('(��! 5�� ���/(� �/( �(���� )� �)� ������# �)�# (�)�#/ �)� �/(

'��(���� �) �/(�'���2(% ����( ���� ���#(�� �(H���( �(*(��� ')�( /)��� �) �/(�'���2(

�/�� ��	
� 3� �- /)��� �� ��6 B ��� � /)��� �� 8�8 B P�7Q4! �/( �(����)� ��� '��(

5� �/( �)���5)����)� �) ���(���)����� ��� �/)�� ��� 
� '(����('(��� ��� �) ����(��

( ���1)���( �� ���'1�)��� *���( �)� �D4)$� ��)' �/( ��(� ���� �)��(��(� ���(� )��� G

�) 6 /)���% 
/�� �/( (��)�� )� �/( ���� 1)����2���)� �(�( ��#��;������ ����(��(� 5�

�/( ���(�������(� ���)����(� ���/ �/( ( ���1)����)��% 
)�(*(� �/�� ��� �)� ��*(��(��

�=(�� �/( �(��(�)� ���''(��� '(����('(�� ����( ��� (��)� ��� ���������� �)'����(�%


/( �*(��#( *���( )� �/( �('1(�����( ��� �D4)$� '(����('(�� (��)�� ��( #�*(� ��


�5�( 8%,! �/(�( �/( ���� �)��'� #�*(� �/( �)��� �)'5��(� �*(��#(� (��)� )� �/(

(�/���(� 1)����2���)�� �)� �/( (����( ( 1(��'(��%


/( 5)��)'9���( 1(��)�'���(! )� �*(��#( 1)����2���)� �)� ��� ����! ��� ��#/� )� 1��

���/ �/( *���( ��(� �� �/( ( 1(��'(��N� 1�)1)��� PG�Q? � 7. R 1�)�)� ��� � -- R

�(��(�)� �*(��#( 1)����2���)��% � 1�)� )� �/( �*(��#( 1)����2���)� 1(� ��� �)� �/(

�
�7
7

�
��$ 1$2�
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�7
7
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�7
7
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(

��	
� 	.�66R 	.�6R 	��7R
���� 	.�66R 	,�,R 	,��R


�5�( 8%,? ���)�� ���)����(� ���/ ���#(� 1)����2���)� '(����('(���%
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(����( ( 1(��'(�� �� �/)�� �� �(���)� ,%,%-% � ')�( �)���(�( 1�����( )� �/( ���#(�

1)����2���)� )*(� ��'( ��� �)��� �� ��#��( 8%�7 �/��/ ���1���� �/( ��'( 1)����2���)�

���� 1�(�(��(� �� �(���)� 8%-%, ( �(1� �� � ������)� )� ��'( ����(�� )� �)�(%


/( �)����( )1(����)�� )� �/( ���#(� �(�� �'))�/�� ��� (Æ��(����: �/(�( ��� ���9

��( �)�� )� ( 1(��'(���� ���9��'( ��( �) 1�)5�('� ���/ �/( ���#(�% 
/( 	�� �(��1

��� )1(����)� )�����(� ���/)�� ��� ���(#�������(�! ��� �)��(���)�� �) �/( 1)����2�9

��)� '(����('(��� ��( �) �)�9���(�� ��#��� ����)���)�� �(�( �'���% �� �'�' ��#���

')������)�� 3����4 �(�� )� #�(��(� �/�� .�8 )�����(� 5��(@� �)� �/( ���� 5���/ )�

��	
� �)��(� �� �/( 5)��)' ���#(� �(��% ��5�(H�(�� �)'1����)�� )� �/( (*(�� ���(�

��)' �/�� �)�� ���/ �/( ���(� ��)' �/( ��''� ���5)� ���#(� �(*(��(� �/�� �/( ���9

#(� �(�� 1��<��# ������)� 3��(� �� �/( ���������)� )� �/( ������)� ����)�4 ��� � �� R

���#(� �/�� ��� ����� �)'���� *���(% 
/�� ����(��(� �/( �)�� ;����# ����)� 314 ��� �� �

�(���� ���#(� '� �'���� (�/���(� ��#��� ��2(� )�����(�D1�)�����# #�(��(� ')������)�

���(�#�/�% 
)�(*(�! �/�� )��� �(����(� �� � - �) 8R �)�9���(�� �)��(���)� �)� )��� �/(

���#(�� ���#(� (�/���('(��� )� �/�� �)�� ��� ��� �)� 1)�( ��� ��#��;���� 1�)5�(':

)*(����! �/( �)�9���(�� �)��(���)�� �)� ��	
� �(�( 	.�8R% F��/ �/( ( �(1��)� )� �(9

1�����# � ��'�#(� '���)��*( ��� ��5( 1)�(� ��11�� )� ��) )�����)��! �/( 5�##(��

���#(� '��/�1 ��� �/( ���#/� '�����#�'(�� 3-�,Æ4 )� �/( ������  @ ;(�� ��)' � 1��(��

�����*(��( )��(�����)�% 
/�� ��� �/( �(���� )� �)� ����# �/( 1�)1(� ���*(� 1)����)��

�����# �/( '�#�(�N� ����������)�% 
/( �(��)� �)� �/�� '��/�1 ��)�# ���/ ��� (=(�� )�

�/( �� '(����('(�� ��( #�*(� �� �(���)� ,%G%
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1������( ��(���;����)�4% 
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�1(���)'(�(�% 
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ŷ

ẑ
x̂ S k

Plane of S and k
    (x,z plane)

^ ^

Scattering Plane
    (k,k’ plane)

^ ^

δ Beam Direction

φ

θ

^k’

^
^
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