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Kayıt

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 09:15 - 09:55

Açılış Serkant Cetin et al.

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 10:00 - 10:20

Üst Kuark-Higgs FCNC Etkileşmelerinin FCC-hh’de Araştırılması Özgün Mustafa Özsimşek

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 10:25 - 10:45

Proton EDM deneyi için kuadrupol ve demet konum monitörü prototip önerileri Selcuk Hacıömeroğlu

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 10:50 - 11:10

Kısa ara

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 11:15 - 11:35

KAHVE Laboratuvarı Çalışmaları ve Planları Umit Kaya

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 11:35 - 11:55

NOvA yakın dedektöründe elektron-antinetrinosu yüklü akım tesir kesiti analizinde muon kaldırılmış elektron eklenenmi…

Ayse Bat

CAST-CAPP ile Axion Karanlık Madde Araştırma Sonuçları Kaan Ozbozduman

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 12:25 - 12:45

Yemek arası

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 12:50 - 14:20

Vektör Portalın Nötrino Elektromanyetik Form Faktörlerine Katkısı Esra Akyumuk

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 14:30 - 14:50

Enerji ön-cephesi lepton-hadron çarpıştırıcıları: ışınlık ve fizik Saleh Sultansoy

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 14:55 - 15:15

Kısa ara

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 15:20 - 15:40

Algıç Dizinlerinde Çoklu Nötron Saçılımlarını Ayrıştırmak İçin Jet Algoritmalarına Dayalı Bir Yöntem Geliştirilmesi
Oktay Doğangün

Nötrino-karşıtnötrino Çifti Süreçlerin Astrofizikteki Önemi Dr Coşkun Aydın

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 16:05 - 16:25

 CUMARTESİ GÜNÜ PROGRAMI 



Go back | PrintSun 25/09

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

ADL/CutLang ile Fizik Odaklı YEF Analizi Ahmetcan Sansar

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 10:00 - 10:20

COHERENT Nötrino Saçılma Verileri ile Minimal Olmayan Karanlık Sektör Senaryolarının Kısıtlanması Altug Elpe

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 10:25 - 10:45

KAHVELab'da UHF Bandında Proton Hızlandırıcısı Şeyma Esen

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 10:50 - 11:10

Kısa ara

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 11:15 - 11:35

800 MHz RFQ TEST MODÜLÜNÜN RF ÖLÇÜMLERİ VE AYARLANMASI Mr Atacan Kilicgedik

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 11:35 - 11:55

Kalın-Zar Ued Modeli Parametre Uzayının Güncel Atlas Çoklu-Jet Ve Fotonik Nihai Sinyal Araştırmaları Altında İncelenm…

Esra Akyumuk

Yemek arası

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 12:25 - 13:50

CALPAGAN: CALorimetry for PArticles using Generative Adversarial Networks Ms Ebru Simsek

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 14:00 - 14:20

SiPM Sayısındaki Değişimin Dedektör Verimi ve Enerji Çözünürlüğüne Etkisinin Belirlenmesi Emre İREN

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 14:25 - 14:45

Kısa ara

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 14:50 - 15:10

Elektron Demet Kaynağı ile Metal Sertleştirme Mr ORHAN SEYREK

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 15:10 - 15:30

S Bandında RF Güç Kaynağı ve RF iletim Hattı Tasarımı, Üretimi ve Proton Demet Hattında Kullanımları Oğuz Koçer

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 15:35 - 15:55

Genel Değerlendirme ve kapanış

Vadi Kampüs - Konferans Salonu, İstinye Üniversitesi - Vadi Kampüs 16:00 - 16:30
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KAHVE Laboratuvarı Çalışmaları ve Planları

ABD'de Fermi Ulusal Hızlandırıcı Laboratuvarı, Fermilab'da bulunan NOvA deneyi işlevsel olarak 
birbirine özdeş iki dedektör ile uzun mesafelerde nötrino salınım parametrelerini ölçmektedir. 
Hızlandırıcı tabanlı olan bu deneye ait yakın ve uzak dedektörleri NuMI nötrino ışın hattının ekseni ile 
14 mrad, yani 0.8 derecelik açı yapacak şekilde yerleştirilmiştir. Bu iki dedektör ile elektron nötrinosu 
oluşumunu belirlemek üzere hem yakın dedektöründen hem de uzak dedektöründen tesir kesiti 
ölçümleri yapılmaktadır. Bu çalışmada NOvA yakın dedektöründeki elektron-antinötrinosu yüklü-
akım tesir kesiti ölçümünde  hadronik duş etkilerinin yanlış modellenmesi araştırılmaktadır. Bu amaçla 
nuebar CC analizi için yüksek istatistikde  sağlayacak olan muon kaldırılmış elektron eklenmiş (MRE) 
veriler ile yapılan çalışmalardan bahsedilecektir.
Not: Bu çalışma Erciyes Üniversitesi BAP birimi tarafından Doktora Sonrası Araştırma Projeleri 
(DOSAP) kapsamında “FDS-2021-10856" kodu ile desteklenmektedir. 
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$&3/ "YJPO 4PMBS 5FMFTDPQF 	$"45
 �� ZñMEñS TPMBS BYJPOMBSñ BSBğUñSBO CJS IFMJPTDPQF JLFO SF[POBOT
NJLSPEBMHB LBWJUFMFS LVMMBOBSBL LBSBOMñLNBEEF BYJPOMBSñOñO BSBğUñSñMEñßñ CJS IBMPTDPQF PMBSBL FWSJN�
MFğUJ� $"45�$"11$"45NñLOBUñTñOñO WBLVN CPSVTVOEB ZFSMFğUJSJMNJğ WF GB[ FğMFğUJSNFTJ ZBQñMBCJMFO
E¶SU BZSñ LPWVLUBO PMVğNBLUBEñS� 'B[ FğMFğUJSNFTJ 	1IBTF�NBUDIJOH
 TJOZBM�H¼S¼MU¼ PSBOñOñO BSUñSñM�
NBTñOB ZBSEñNDñ PMBO WF BYJPO DBNJBTñ J§JO ¶[H¼O CJS UFLOJLUJS� #¶ZMF CJS FğMFğUJSNF ¶[FMMJLMF L¼§¼L
LPWVL IBDJNMFSJOEF Z¼LTFL BYJPO L¼UMFMFSJOF IBTTBT ¶M§¼N ZBQBSLFO HFSFLNFLUFEJS� #V LPOVğNBEB
$"45�$"11 WFSJTJ JMF FMEF FEJMFO FO TPO TPOV§MBS UBSUñğñMBDBLUñS� ���� ۗ ���� ͫF7 BSBMñßñOEBLJ BYJPO
L¼UMFMFSJ FMEF FEJMFO EñğMBNB TPOVDV JMF BYJPO�GPUPO LVQMBKñOEB NFWDVU MJNJUJOEFO ZBLMBğñL CJS NFS�
UFCF Z¼LTFL EñğMBNB TPOVDV FMEF FEJMNJğUJS�

��

7FLU¶S 1PSUBMñO/¶USJOP&MFLUSPNBOZFUJL 'PSN'BLU¶SMFSJOF,BULñTñ

"VUIPST� "MUVß &MQF�� %VSNVğ ,BSBCBDBL�� &TSB "LZVNVL�� *TNBJM 5VSBO�� -FWFOU 4FMCV[�� 5BINBTJC "MJZFW�

� .JEEMF &BTU 5FDIOJDBM 6OJWFSTJUZ
� .VßMB 4ñULñ ,P§NBO 6OJWFSTJUZ
� "OLBSB 6OJWFSTJUZ

$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� FTSB@BLZVNVL!IPUNBJM�DPN

(J[MJ TFLU¶S LSJ PMEVL§B ZFOJ PMVQ #¼Z¼L )BESPO �BSQñğUñSñDñTñOEB Z¼LTFL FOFSKJ SFKJNJOEF ZFOJ
[JßJO IJ§CJS JğBSFUJOJO PMNBNBTñZMB TPO CJSLB§ ZñMEñS C¼Z¼L CJS EFTUFL BMEñ� 7FLU¶S QPSUBMñ 4UBO�
EBSU .PEFM JMF FULJMFğJNF HJSFSFL HJ[MJ TFLU¶S¼O LFğGFEJMFCJMFDFßJ CJS BMBOEñS� 7FLU¶S QPSUBM FULJMFSJOJ
H¶SFCJMNFOJO CJS ZPMV O¶USJOP Z¼L ZBSñ§BQñ PMBDBLUñS� �UF ZBOEBO FMBTUJL O¶USJOP�§FLJSEFL UFTJS LF�
TJUJOJO TPO [BNBOMBSEBLJ CBğBSñMñ ¶M§¼N¼ O¶USJOPOVO FMFLUSPNBOZFUJL GPSN GBLU¶SMFSJOF EF EVZBSMñ
PMBCJMJS� #V OFEFOMF O¶USJOP FMFLUSPNBOZFUJL GPSN GBLU¶SMFSJOF WFLU¶S QPSUBM LBULñTñ JMF CJSMJLUF ¶[FM
PMBSBL O¶USJOPOVO NBOZFUJL NPNFOUJ WF Z¼L ZBSñ§BQñ UBSUñğñMBDBLUñS�

��

&OFSKJ ¶O�DFQIFTJ MFQUPO�IBESPO §BSQñğUñSñDñMBSñ� ñğñOMñL WF ॑[JL

"VUIPS� 4BMFI 4VMUBOTPZ�

� 50## &56 	53
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1BS§BDñL §BSQñğUñSñDñMBSñOñO ¶OFNJ WVSHVMBOBSBL TñOñBOEñSñMNBTñ ZBQñMBDBLUñS� -FQUPO�IBESPO FUL�
JMFğNFMFSJOJO :¼LTFL &OFSKJ 'J[JßJOJO HFMJğJNJOF LBULñMBSñ ¶[FUMFOFDFLUJS� -FQUPO�IBESPO §BSQñğUñSñDñMBSñOñO
	FQ uQ F" u"
 BOB QBSBNFUSFMFSJ WF [JL BSBğUñSNB QPUBOTJZFMMFSJ JSEFMFOFDFLUJS� #V §BSQñğUñSñDñMBS
LVWWFUMJ FULJMFğNFMFSJO BOMBğñMNBTñ 	RVBSLމIBESPOމ§FLJSEFL HF§JğJ
 WF 2$%OJO UFNFMMFSJOJO BZ�
EñOMBUñMNBTñ 	¶[FMMJLMF DPOOFNFOU
 B§ñTñOEBO JTUJTOBJ ¶OFNF TBIJQUJS� #VOB JMBWFUFO IBESPO §BSQñğUñSñDñMBS�
EBO BMñOBO TPOV§MBSñO EPßSV ZPSVNMBONBTñ J§JO HFSFLFO QBSUPO EBßñMñN GPOLTJZPOMBSñOñ UFNJO FEF�
DFLUJS� 4. ¶UFTJ [JßF HFMJODF MFQUPO�IBESPO §BSQñğUñSñDñMBSñOñO QPUBOTJZFMJ MFQUPO §BSQñğUñSñDñMBSñO ¼[�
FSJOEFEJS WF CJS§PL LPOVEB IBESPO §BSQñğUñSñDñMBSñ JMF BZOñ E¼[FZEFEJS 	CB[ñ LPOVMBSEB JTF ¼[FSJOEFEJS
�

��
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"MHñ§ %J[JOMFSJOEF �PLMV /¶USPO 4B§ñMñNMBSñOñ "ZSñğUñSNBL ð§JO
+FU "MHPSJUNBMBSñOB %BZBMñ #JS :¶OUFN (FMJğUJSJMNFTJ
"VUIPST� 0LUBZ %PßBOH¼O�� 'FSIBU 0[PL�� /J[BNF॒JO &SEVSBO�

� ðTUBOCVM ;BJN �OJWFSTJUFTJ
� 6OJWFSTJUZ PG *PXB 	64

� *TUBOCVM 4BCBIBࡇJO ;BJN 6OJWFSTJUZ

$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� PLUBZ�EPHBOHVO!J[V�FEV�US

+FU BMHPSJUNBMBSñOEBO IBSFLFUMF BMHñ§ EJ[JOMFSJOEF §PLMV O¶USPO TB§ñMNBMBSñOEBO HFMFO TJOZBMMFSJ CJS�
JODJM O¶USPO TJOZBMMFSJOEFO BZñSU FUNFL BNBDñZMB CJS O¶USPO UBOñMBNB BMHPSJUNBTñ HFMJğUJSJMNJğUJS� -JU�
FSBU¼SEF LVMMBOñMBO ¶UFLJ O¶USPO L¼NFMFNF UFLOJLMFSJ §FğJUMJ BMHñ§ EJ[JOMFSJ ¼[FSJOEFO ZBQñMBO CFO[F�
UJNMFSMF LBSğñMBğUñSñMNñğ WF QFSGPSNBOTñ UBSUñğñMNñğUñS�

�

/¶USJOP�LBSğñUO¶USJOP�JࢄJ 4¼SF§MFSJO"TUSP॑[JLUFLJ �OFNJ
"VUIPS� $PğLVO "ZEñO/POF

$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� DPTLVO!LUV�FEV�US

/¶USJOPMBSñO ZñMEñ[ FWSJNMFSJOJO §FğJUMJ FWSFMFSJOEF ZñMEñ[ NBEEFTJ JMF FULJMFğNFMFSJ TPOVDV ¶OFNMJ
JğMFWMFSJ PMVQ ZñMEñ[EB FWSJN TñSBTñOEB NFZEBOB HFMFO O¶USJOPMBS NBEEF JMF [BZñG FULJMFğNF TPOVDV
ZñMEñ[ñ LPMBZDB UFSLFEFSMFS WF C¼Z¼L FOFSKJ LBZñCñOB OFEFO PMVSMBS� :¼LTFL TñDBLMñLMBSEB WF ZPßVOMVL�
MBSEB O¶USJOP�LBSğñUO¶USJOP §JॏJ T¼SF§MFSJO BTUSP[JLUFLJ ¶OFNJ WVSHVMBOBSBL NJOJNBM HFOJğMFUJMNJğ
4UBOEBSU .PEFMEF e+ + e−¹e + e 	O¶USJOP §JॏJ ZBSBUñMNBTñ
 T¼SFDJOJO FOFSKJ LBZñCñ WF CJS O¶USPO
ZñMEñ[ñOñO Z¼[FZJOJO ZBLñOñOEB e + e¹e+ + e− 	 O¶USJOP §JॏJ ZPLPMNBTñ
 T¼SFDJOJO FOFSKJ CJSJL�
UJSNFTJ	EFQP[JTZPO
 PSBOñ IFTBQMBOEñ�

��

"%-�$VU-BOH JMF 'J[JL 0EBLMñ :&' "OBMJ[J
"VUIPST� "INFUDBO 4BOTBS�� "ZUVM "EJHV[FM�� #FSBSF (PLUVSL�� #VSBL %BHMJ�� &SLDBO 0[DBO�� (PLIBO 6OFM�� 4BMFI
4VMUBOTPZ�� 4F[FO 4FLNFO�� 4JOB "LUBT�� 6NJU ,BZB�� CVSBL ğFO/POF

� *TUBOCVM 6OJWFSTJUZ 	53

� #PHB[JDJ 6OJWFSTJUZ 	53

� "OLBSB 6OJWFSTJUZ 	53

� #PHB[JDJ 6OJWFSTJUZ
� 6OJWFSTJUZ PG $BMJGPSOJB *SWJOF 	64

� 50## &56 	53

� ,ZVOHQPPL /BUJPOBM 6OJWFSTJUZ 	,3

� *TUJOZF 6OJWFSTJUZ

$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� BTBOTBS!DFSO�DI

:¼LTFL FOFSKJ [JßJ 	:&'
 WFSJ BOBMJ[MFSJ BOBMJ[ OFTOFMFSJOJO UBOñNMBONBTñOñ PMBZ ¶[FMMJLMFSJOF EBZBMñ
OJDFMJLMFSJO UBOñNMBONBTñOñ PMBZMBSñO TF§JMNFTJOJ PMBZMBSñO ZFOJEFO BßñSMñLMBOEñSñMNBTñOñ BSEBMBO�
MBSñO UBINJO FEJMNFTJOJ WF EFOFZTFM TPOV§MBSñO ZPSVNMBONBTñOñ J§FSFO CJS [JL BMHPSJUNBTñOñ UBLJQ
FEFO §BSQñğNB PMBZMBSñOñ JğMFS� 5JQJL PMBSBL BOBMJ[MFS [JL BMHPSJUNBTñOñO $�� WFZB 1ZUIPO JMF LPE�
MBOEñßñ WF EPMBZñTñZMB UFLOJL JğMFNMFSMF J§ J§F HF§UJßJ §FS§FWFMFSEF 	¶SOFßJO §PßV EFOFZTFM §FS§FWF

1BHF �



ðTUBOCVM :¼LTFL &OFSKJ 'J[JßJ �BMñğUBZñ � :&'ð45 ���� � #PPL PG "CTUSBDUT

WFZB .BE"OBMZTJT $IFDL.BUF 3JWFU WC� GFOPNFOPMPKJ §FS§FWFMFSJ
 HFS§FLMFğUJSJMJS� �[FMMJLMF §PL
TBZñEB OFTOF PMBZNJLUBSñ WF PMBZ TF§JNJ J§FSFO LBSNBğñL BOBMJ[MFS J§JO CV Z¶OUFN [JL BMHPSJUNBTñOñ
UFLOJL EFUBZMBSñO J§JOF H¶NFS WF [JL EFUBZMBSñOñO H¶[EFO HF§JSJMNFTJOJ WF NBOJQ¼MF FEJMNFTJOJ [PS�
MBğUñSñS� #V §BMñğNBEB ¶OFSJMFO §¶[¼N¼N¼[ PMBO :&' BOBMJ[JOJO [JL J§FSJßJOJ IFSIBOHJ CJS ZB[ñMñN
§FS§FWFTJOEFO CBßñNTñ[ PMBSBL TUBOEBSU WF B§ñL CJS ğFLJMEF JGBEF FEFO BMBOB ¶[H¼ CJMEJSJNTFM CJS
EJM PMBO "OBMJ[ #FUJNMFNF %JMJOJ 	"%-
 WF "%-ZJ PMBZMBS ¼[FSJOEF §BMñğUñSñMBCJMJS IBMF HFUJSFO CJS
§BMñğNB [BNBOñ ZPSVNMBZñDñTñ PMBO $VU-BOHJ TVOVZPSV[� "%-EF BOBMJ[MFS OFTOF EFßJğLFO WF PMBZ
TF§JNJ UBOñNMBNBMBSñOñ BOBIUBS T¶[D¼L�JGBEF ZBQñTñOB TBIJQ CMPLMBSEB LPMBZ PLVOBCJMJS E¼[ NFUJO
EPTZBMBSñZMB B§ñLMBOñS� "%-�$VU-BOH [JL BMHPSJUNBTñOñ NFSLF[F LPZBSBL [JL PEBLMñ BOBMJ[MFSJ
N¼NL¼O LñMBSBL EFOFZTFM BOBMJ[ WF GFOPNFOPMPKJ ZBQBO [JL§JMFSF GBZEB TBßMBZBDBLUñS� "ZSñDB CV
§BMñğNBEB #¼Z¼L )BESPO �BSQñğUñSñDñTñ UBSBGñOEBO TBßMBOBO �� 5F7 L¼UMF NFSLF[J FOFSKJTJOEF ���
े?�� UPQMBN ñğñOMñMñßB LBSğñMñL HFMFO "5-"4 BMHñDñOñO ��������� ZñMMBSñ BSBTñOEB LBZEF॒JßJ WFSJEF
"%-�$VU-BOH LVMMBOñMBSBL T¼SE¼S¼MFO WFLU¶S CFO[FSJ BßñS MFQUPO 	7--
 BOBMJ[J EF TVOVMBDBLUñS� "ßñS
MFQUPOVO §Jॏ ¼SFUJNJOF BJU TPO EVSVNEB [ñU Z¼LM¼ � MFQUPO � MFQUPO WF � MFQUPO J§FSFO CP[VOVN
LBOBMMBSñ BSBğUñSñMNñğUñS� #BğMBOHñ§ PMBSBL GBSLMñ L¼UMFMFSF TBIJQ TJOZBMMFS WF 4UBOEBSU .PEFM BSEBMBO
¶SOFLMFSJ ¼[FSJOEF LFTJN ZBQNBZB EBZBOBO PMBZ TF§JNJ Z¶OUFNJ LVMMBOñMNñğUñS� �BMñğNBOñO 4UBOEBSU
.PEFMJO ¶OH¶S¼MFSJOEFO IFSIBOHJ CJS TBQNB H¶S¼MNFEJßJ EVSVNEB 7-- L¼UMFTJOF ��� H¼WFOJMJSMJL
TFWJZFTJOEF EñğBSMBNB MJNJUJ LPOVMNBTñ JMF UBNBNMBONBTñ QMBOMBONBLUBEñS�
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$0)&3&/5/¶USJOP 4B§ñMNB7FSJMFSJ JMF.JOJNBM0MNBZBO,BSBO�
MñL 4FLU¶S 4FOBSZPMBSñOñO ,ñTñUMBONBTñ
"VUIPST� "MUVH &MQF�� &TSB "LZVNVL�� *TNBJM 5VSBO�� 5BINBTJC .� "MJFW�� MFWFOU TFMCV[�
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� "OLBSB 6OJWFSTJUZ

$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� BFMQF!NFUV�FEV�US

ðLJ )JHHT EVCMFUMJ NPEFM J§FSJTJOF H¶N¼M¼ BCFMZFO LBSBOMñL TFLU¶S TFOBSZPMBSñ JML PMBSBL ���� ZñMñOEB
$0)&3&/5 JğCJSMJßJ UBSBGñOEBO H¶[MFOFO LPIFSFOU FMBTUJL O¶USJOP�§FLJSEFL TB§ñMñNñ 	$&ͬ/4
 EFOFZJ
J§FSJßJOEF §BMñğñMNñğUñS� #V §BMñğNBEB� LBSBOMñL TFLU¶S¼O 6	�
 BZBS BMBOñ JMF IJQFSZ¼L BMBOñ BSBTñOEB
CJS LJOFUJL LBSñğñNñO PMEVßV CJS NPEFM H¶[ ¶O¼OF BMñOEñ� $0)&3&/5ñO $T* WF TñWñ BSHPO 	-BS
 IFEF�
FSJ LVMMBOñMBSBL FMEF FEJMFO WFSJMFSJ IFN UFL CJO IFN EF §PLMV CJO UFNFMMJ JğMFOFSFL LBSBOMñL BZBS
§JFOJN TBCJUJ LBSBOMñL GPUPO L¼UMFTJ WF LJOFUJL LBSñğñN QBSBNFUSFTJ J§FSFO §PL QBSBNFUSFMJ QBSBNF�
USF V[BZñ ¼[FSJOF HFUJSEJßJ TñOñSMBOEñNBMBS FMEF FEJMEJ� -JUFSBU¼SEFLJ EFOFZ JMF JMJğLJMJ T¶O¼NMFONF
GBLU¶S¼ ¼[FSJOF ZBQñMBO ZBLMBğñNMBS FMF BMñOEñ�

��

,")7&-BCڼEB 6)' #BOEñOEB 1SPUPO )ñ[MBOEñSñDñTñ
"VUIPST� "OñM ,BSBUBZ/POF� "TMJIBO $BHMBS�� "UBDBO ,JMJDHFEJL�� "ZUVM "EJHV[FM�� &NSF $FMFCJ�� &SLDBO 0[DBO��
'BUJI :BNBO�� (PLIBO 6OFM�� (PSLFN 5VSFNFO/POF� )BTBO �OEFS :ñMNB[/POF� 0ßV[ ,P§FS�� 4JOBO �[/POF� 6NJU
,BZB�� ĞFZNB &TFO/POF

� :ñMEñ[ 5FDIOJDBM 6OJWFSTJUZ
� .BSNBSB 6OJWFSTJUZ
� *TUBOCVM 6OJWFSTJUZ 	53

� #PHB[JDJ 6OJWFSTJUZ 	53

� #PHB[JDJ 6OJWFSTJUZ
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� *[NJS *OTUJUVUF PG 5FDIOPMPHZ 	*:5&

� 6OJWFSTJUZ PG $BMJGPSOJB *SWJOF 	64
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,")7&-BCEB 	,BOEJMMJ %FEFLU¶S )ñ[MBOEñSñDñ WF &OTUS¼NBOUBTZPO -BCPSBUVWBSñ
 Z¼S¼U¼MFO 6)'
CBOEñOEB LPNQBLU QSPUPO Iñ[MBOEñSñDñTñ QSPKFTJ LBQTBNñOEB ðTUBOCVM 5¼SLJZFEF ZFSFM LBZOBLMBS
LVMMBOñMBSBL ��� .)[EF §BMñğBO CJS SBEZP GSFLBOT E¶SULVUVQMVTV 	3'2
 UBTBSMBONBTñ WF ¼SFUJMNFTJ
BNB§MBONBLUBEñS� %FNFU IB॒ñ CJS QSPUPO LBZOBßñOEBO EFNFU UBOñ LVUVTVOEBO WF 3'2 LBWJUFTJOJO
LFOEJTJOJ J§FSFO CJS E¼ğ¼L FOFSKJMJ EFNFU JMFUJN 	-&#5
 IB॒ñOEBO PMVğNBLUBEñS� #V 3'2 QMB[NB
JZPO LBZOBßñOEBO §ñLBSñMBO �� LF7 FOFSKJMJ EFNFUJ � .F7F Iñ[MBOEñSNBTñ IFEFFOFO � LBOBUMñ �
NFUSF V[VOMVßVOEB CJS LBWJUFEJS� .¼IFOEJTMJL QSPUPUJQJ IBMJIB[ñSEB ¼SFUJMNJğ WF NFLBOJL E¼ğ¼L
H¼§M¼ 3' WF WBLVN UFTUMFSJOF UBCJ UVUVMNVğUVS� #V TVOVNEB JML UFTU ¼SFUJNJOJO TPOV§MBSñ ¶[FMMJLMF
CPODVL�§FLNF EFOFZJ JMF HFS§FLMFğUJSJMFO FMFLUSPNBOZFUJL BMBO ¶M§¼NMFSJ FMF BMñOBDBLUñS�

�

���.)[3'25&45.0%�-�/�/3'�-��.-&3ð7&":"3-"/�
."4*
"VUIPS� "UBDBO ,JMJDHFEJL�

$P�BVUIPST� "TMJIBO $BHMBS �� "ZUVM "EJHV[FM �� #JSBOU #BSBO � &NSF $FMFCJ �� 'BUJI :BNBO �� (PSLFN 5VSFNFO �
/� (¶LIBO �OFM � 6NJU ,BZB �� 7� &SLDBO �[DBO � ĞFZNB &TFO

� .BSNBSB 6OJWFSTJUZ
� :ñMEñ[ 5FDIOJDBM 6OJWFSTJUZ
� *TUBOCVM 6OJWFSTJUZ 	53
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� *[NJS *OTUJUVUF PG 5FDIOPMPHZ 	*:5&

� *TUJOZF 6OJWFSTJUZ
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#PßB[J§J �OJWFSTJUFTJ ,")7&-BC	,BOEJMMJ %FEFLU¶S )ñ[MBOEñSñDñ WF &OTUS¼NBOUBTZPO -BCPSBUVWBSñ
EB
� .F7 FOFSKJMJ QSPUPO EFNFUJOJ TBßMBZBDBL PMBO Iñ[MBOEñSñDñ TJTUFNJOJO FO LBSNBğñL WF IBTTBT ZBQñTñ
PMBO 3'2 	SBEZP GSFLBOTñ E¶SU LVUVQMV
OVO TJN¼MBTZPO WF UBTBSñN §BMñğNBMBSñ UBNBNMBONñğUñS� 3'2
TBEFDF � NFUSF V[VOMVßB TBIJQ � NPE¼MEFO PMVğBDBL WF ��� .)[ §BMñğNB GSFLBOTñOEB PMBDBLUñS� /PS�
NBM CBLñSEBO EFOFNF NPE¼M ¼SFUJNJ EF CJS ZFSMJ ¼SFUJN UFTJTJOEF UBNBNMBONñğUñS� #PODVL §FLNF
EFOFZJ ¶M§¼N TPOV§MBSñOB EBZBOBO WF LPWVL J§JOEFLJ &. BMBO E¼[M¼ß¼O¼ TBßMBNBL J§JO LPWVL ¼[�
FSJOEFLJ BZBSMBZñDñ 	UVOFS
 V[VOMVLMBSñ UBINJO FEFDFL PMBO $&3/ UBSBGñOEBO HFMJğUJSJMFO WF ZBOñU
NBUSJTJOJ UFNFM BMBO BMHPSJUNB 1ZIUPO EJMJOEF ZB[ñMNñğUñS WF UFL CJS NPE¼M¼O �� BMBO BZBSMBZñDñTñOB
H¶SF PQUJNJ[F FEJMNJğUJS� %FOFNF NPE¼M¼ J§JO TJN¼MBTZPOMB VZVNMV WF JTUFOFO &. BMBO E¼[M¼ß¼
CJS EJ[J CPODVL §FLNF ¶M§¼NMFSJ JMF FMEF FEJMNJğUJS� #V §BMñğNBEB CPODVL §FLNF EFOFZMFSJOJO PMVğ�
UVSEVßV SG ¶M§¼NMFSJ JMF FMEF FEJMFO &. BMBO WF GSFLBOT BZBSñOB BJU TPOV§MBS TVOVMBDBLUñS�

��

,BMñO�;BS 6FE .PEFMJ 1BSBNFUSF 6[BZñOñO (¼ODFM "UMBT �PLMV�
+FU 7F 'PUPOJL /JIBJ 4JOZBM "SBğUñSNBMBSñ "MUñOEB ðODFMFONFTJ

"VUIPST� %VSNVğ ,BSBCBDBL�� &TSB "LZVNVL�� *TNBJM 5VSBO�
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� .VßMB 4ñULñ ,P§NBO 6OJWFSTJUZ
� .JEEMF &BTU 5FDIOJDBM 6OJWFSTJUZ

$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� FTSB@BLZVNVL!IPUNBJM�DPN

,BMñO�[BS FWSFOTFM FLTUSB CPZVUMBS 	GBU�6&%
 NPEFMJ 6&% NPEFMMFSJOJO CJS §FğJEJEJS WF ğV BOEB §BMñğ�
NBLUB PMBO #¼Z¼L )BESPO �BSQñğUñSñDñTñOEB 	-)$
 UFTU FEJMFCJMFO JMHJO§ TJOZBMMFS TVOBS� 3FOLMJ
TFWJZF�� ,, 	,BMV[B ۗ ,MFJO
 QBS§BDñLMBSñ 	TFWJZF�� LVBSLMBS WF HMVPOMBS
 -)$EF CPM NJLUBSEB §Jॏ
¼SFUJMFCJMJS� ,, QBSJUFTJ OFEFOJZMF CV QBS§BDñLMBSñO EBIB IBG TFWJZF�� ,,ZF WF CJS WFZB EBIB GB[MB
4. QBS§BDñßñOB LBEFNFMJ CP[VONBTñ FO IBG ,, QBS§BDñßñOEB EVSVS� -,1 JTF 6&% NPEFMJ BLTJOF
L¼UMF§FLJNJ JMF NBEEF BSBTñOEBLJ FULJMFğJNMFS TFCFCJZMF GPUPO ZB EB ;�CP[POV WF HSBWJUPO VZBSñM�
NBMBSñOB CP[VOVS WF -)$EF GPUPOJL TJOZBM PMVğUVSVS� #BğLB CJS TJOZBM UPQPMPKJTJ §Jॏ PMBSBL ¼SFUJMFO
SFOLMJ TFWJZF�� QBS§BDñLMBSñ EPßSVEBO CJS 4. QBS§BDñßñOB WF CJS L¼UMF§FLJNJ VZBSñNñOB CP[VONBTñ
JMF HFS§FLMFğJS C¶ZMFDF EJKFU BSUñ LBZñQ USBOTWFSTF FOFSKJ TJOZBMJOF OFEFO PMVS� "5-"4 %FOFZJ LñTB
T¼SF ¶ODF �� 5F7 L¼UMF NFSLF[J FOFSKJTJOEF WF 139 fb−1 WFSJ TFUJ JMF JLJ BSBNB JMFUNJğUJS� 	J
 §PLMV�
KFU WF LBZñQ USBOTWFSTF FOFSKJ WF 	JJ
 γK WF LBZñQ USBOTWFSTF FOFSKJ� )FS JLJ BSBNBEB EB 4. BSLB
QMBOñ ¼[FSJOEF ¶OFNMJ TBZñEB PMBZ SBQPS FEJMNFNJğ WF FMF BMñOBO NPEFMEFO CBßñNTñ[ B[BNJ UFTJS
LFTJUJ EFßFSMFSJ TVOVMNVğUVS� )FS JLJ BSBNB TPOVDV LVMMBOñMBSBL LBMñO�[BS 6&% NPEFMJOJO UFNFM
QBSBNFUSFMFSJ ZBOJ §PL�CPZVUMV 1MBODL L¼UMFTJ MD WF L¼§¼L FLTUSB CPZVUVO R−1 CPZVUV TñOñS�
MBOEñSñMNñğUñS�

�

$"-1"("/� $"-PSJNFUSZ GPS 1"SUJDMFT VTJOH (FOFSBUJWF "EWFS�
TBSJBM /FUXPSLT
"VUIPS� #PSB *TJMEBL�

$P�BVUIPST� &CSV 4JNTFL �� )BNEJ #VSBL #BZSBL �
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� (BMBUB �OJWFSTJUFTJ
� 0%5�

$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� FCSV�TJNTFL�!P[ZFHJO�FEV�US

#V §BMñğNBEB LPğVMMV �SFULFO 5FST "ßMBS 	�5"
 LVMMBOñMBSBL Iñ[Mñ CFO[FUJN ZPMVZMB FMEF FEJMFO
LBMPSJNFUSF H¶S¼OU¼MFSJOEFO UBN CFO[FUJN ZPMVZMB FMEF FEJMFO LBMPSJNFUSF H¶S¼OU¼MFSJOF CJS FğMFNF
TVOVMNBLUBEñS� )ñ[Mñ CFO[FUJN JMF FMEF FEJMFO LBMPSJNFUSF H¶S¼OU¼MFSJOJO UBN CFO[FUJNF EBIB ZBLñO
§ñLUñMBS ¼SFUNFL J§JO LPğVM PMBSBL LVMMBOñMEñßñ QJY�QJY LSJOJ CFOJNTFONJğUJS� 0MVğUVSVMBO H¶S¼OU¼�
MFSJO KFU FOJOF NPNFOUVN EBßñMñNñ KFU L¼UMFTJ /�TVCKF॒JOFT WC� HJCJ H¶[MFNMFOFCJMJSMFS B§ñTñOEBO
UBN CFO[FUJN H¶S¼OU¼MFSJ JMF VZVNMV PMEVßV H¶TUFSJMNFLUFEJS� "ZSñDB Z¶OUFNJO HF§FSMJMJßJ WF TñOñS�
MBNBMBSñ UBSUñğñMNñğUñS� #V §BMñğNB :¼LTFL &OFSKJ 1BS§BDñL 'J[JßJOEF EBIB Iñ[Mñ CFO[FUJN Z¶OUFNMFSJ
J§JO JMFSJZF CJS LBQñ B§BCJMJS�

�

4J1. 4BZñTñOEBLJ %FßJğJNJO %FEFLU¶S 7FSJNJ WF &OFSKJ �¶[¼O¼S�
M¼ß¼OF &ULJTJOJO #FMJSMFONFTJ
"VUIPS� &NSF ð3&//POF

$P�BVUIPST� 'FSIBU 0[PL �� 5BZMBO :FULJO �� POVS LPMDV �

� 6OJWFSTJUZ PG *PXB 	64
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$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� FNSF�JSFO!NTHTV�FEV�US

4JMJLPO 'PUP§PßBMUñDñMBS §ñß GPUPEJZPUMBSñO QBSBMFM CBßMBONBTñ JMF PMVğUVSVMNVğ (FJHFS NPEEB §BMñğBO
LBUñ�IBM EFEFLU¶SMFSJEJS� ,PNQBLU CPZVUMBSñ JZJ GPUPO BMHñMBNB WFSJNMJMJßJ E¼ğ¼L H¼§ U¼LFUJNJ E¼ğ¼L
NBMJZFUMFSJ WF NBOZFUJL BMBOEBO FULJMFONFNF HJCJ ¶[FMMJLMFSJ JMF 4J1.MFS H¼O¼N¼[EF QBS§BDñL [JßJ
BTUSP[JL O¼LMFFS [JL WF UñCCJ H¶S¼OU¼MFNF HJCJ BMBOMBSEB LVMMBOñMNBLUBEñS� #V §BMñğNBEB CJS LFOBS
V[VOMVßV ��� DN WF Z¼LTFLMJßJ � DN PMBO BMUñHFO ğFLMJOEF JOPSHBOJL CJS TJOUJMBU¶S¼O 	#J[NVU (FS�
NBOBU
 Z¼[FZJOF GBSLMñ TBZñEB 4J1. ZFSMFğUJSJMFSFL 4ð1. TBZñTñOEBLJ EFßJğJNJO EFEFLU¶S WFSJNJ WF
FOFSKJ §¶[¼O¼SM¼ß¼ EFßFSMFSJOF FULJMFSJ JODFMFONJğUJS� &MEF FEJMFO TPOV§MBS IFN EFEFLU¶S WFSJNJ IFN
EF FOFSKJ §¶[¼O¼SM¼ß¼ EFßFMFSJOJO 4J1. TBZñTñ JMF PSBOUñMñ PMBSBL JZJMFğUJßJOJ H¶TUFSNFLUFEJS�

�

&MFLUSPO %FNFU ,BZOBßñ JMF .FUBM 4FSUMFğUJSNF
"VUIPS� 03)"/ 4&:3&,�

$P�BVUIPST� "ZEñO �[CFZ � 5� #BUVIBO ðMIBO � 4JOBO �[ � 7� &SLDBO �[DBO � /� (¶LIBO �OFM

� ,FOEJTJ

$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� PSIBO�TFZSFL!PHS�JVD�FEV�US

&MFLUSPO %FNFUJZMF 4FSUMFğUJSNF JğMFNJ PSHBOJ[F CJS FMFLUSPO EFNFUJOJO FOFSKJ LBZOBßñ PMBSBL LVM�
MBOñMBSBL NBM[FNF TFSUMFğUJSNFEF LVMMBOñMNBTñ Z¶OUFNJEJS� #V JğMFNF T¼SFDJ Z¼LTFL Iñ[Mñ CJS FMFL�
USPOVO CJS Jğ QBS§BTñOB §BSQUñßñ BOEB TBIJQ PMEVßV LJOFUJL FOFSKJTJOJO ñTñ FOFSKJTJOF E¶O¼ğU¼S¼MNFTJ
QSFOTJCJ ¼[FSJOF §BMñğNBLUBEñS� &MFLUSPO %FNFUJZMF 4FSUMFğUJSNF JğMFNJOJO EJßFS TFSUMFğUJSNF JğMFN�
MFSJOF H¶SF CFO[FSTJ[ ZBOñ NBM[FNFOJO §FLJSEFßJOEFLJ NFLBOJL WF LJNZBTBM ¶[FMMJLMFSJO IFSIBOHJ
CJS EFßJğJNF VßSBNBEBO JML IBMJZMF LBMNBTñ ��� NNEFO EBIB B[ LBMñOMñLMBSñO CV Z¶OUFNMF TFSUMFğUJS�
JMFCJMJS PMNBTñ EJßFS TFSUMFğUJSNF U¼SMFSJOF H¶SF C¶MHFTFM TFSUMFğUJSNF LPOVTVOEB BWBOUBKMñ PMNBTñ WF
WBLVN PSUBNñOEB §BMñğñMNBTñOEBO ¶U¼S¼ LPSP[ZPO SJTLJZMF LBSğñMBğNBNB EVSVNV T¶ZMFOFCJMNFLUF�
EJS� #PßB[J§J �OJWFSTJUFTJ ,")7&-BC C¼OZFTJ BMUñOEB CVMVOBO 5�#ð5", ���'��� OVNBSBMñ &OE¼TUSJZFM
6ZHVMBNBMBSB 6ZHVO &MFLUSPO 5BCBODBTñ WF &MFLUSPO ,BZOBLMBNB $JIB[ñ 5BTBSñNñ WF �SFUJNJ JTJNMJ
QSPKFOJO ¼S¼O¼ PMBO &MFLUSPO %FNFU ,BZOBL .BLJOFTJZMF §BMñğNBMBS Z¼S¼U¼MN¼ğU¼S� #V §BMñğNBEB
��� WF ��� QBTMBONB[ §FMJL NBM[FNFMFSJOF VZHVMBOBO FMFLUSPO EFNFUJ JğMFNJOJO NBM[FNFMFSJO TFSU�
MJL EFßFSMFSJOJ BğñONB WF LPSP[ZPO EJSFODJOJ BS॒ñSNBL J§JO VZHVO CJS ZBLMBğñN PMEVßV H¶S¼MN¼ğU¼S�
(FSJMJN WF EFNFU BLñNñ EFßFSMFSJOEFLJ BSUñğñO ZBOJ H¼§ EFßFSJOJO BSUNBTñZMB OVNVOFMFSJO CFMJSMJ
EFSJOMJLMFSJOEF FMEF FEJMFO TFSUMJL EFßFSMFSJOJO EF BS॒ñßñ H¶[MFNMFONJğUJS� 4FSUMFğUJSJMNJğ UBCBLBOñO
NJLSPTFSUMJL EFßFSJ FMFLUSPO EFNFUJOJO UBSBNB Iñ[ñOñO BSUNBTñZMB ZBOJ T¼SFZMF EPßSV PSBOUñMñ PMBSBL
BSUNñğUñS�
"OBIUBS ,FMJNFMFS� &MFLUSPO %FNFUJ 4FSUMFğUJSNF�

��

4 #BOEñOEB 3' (¼§ ,BZOBßñ WF 3' JMFUJN )BUUñ 5BTBSñNñ �SFUJNJ
WF 1SPUPO %FNFU )BUUñOEB ,VMMBOñNMBSñ
"VUIPS� 0ßV[ ,P§FS�

$P�BVUIPST� "ZUVM "EJHV[FM �� &SLDBO 0[DBO �� (PLIBO 6OFM �

� ðTUBOCVM �OJWFSTJUFTJ
� *TUBOCVM 6OJWFSTJUZ 	53

� #PHB[JDJ 6OJWFSTJUZ
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$PSSFTQPOEJOH "VUIPS� PHV[LPDFS��!HNBJM�DPN

#PßB[J§J �OJWFSTJUFTJ ,BOEJMMJ :FSMFğLFTJOEFLJ ,BOEJMMJ "MHñ§ )ñ[MBOEñSñDñ WF &OTUS¼NBOUBTZPO -BC�
PSBUVWBSñOEB 	,")7&-BC
 EPßSVTBM QSPUPO Iñ[MBOEñSñDñTñ LVSVMNBLUBEñS� 1SPUPO Iñ[MBOEñSñDñ TJTUF�
NJOEF QSPUPO LBZOBßñ PMBSBL .JLSPEBMHB %FğBSK ðZPO ,BZOBßñ LVMMBOñMNBLUBEñS� ðZPO LBZOBßñ TJTUF�
NJOEF 3' ¼SFUFDJ PMBSBL GñSñO NBHOFUSPOV 3' H¼D¼O QMB[NB PEBTñOB JMFUJNJ J§JO 3' JMFUJN IB॒ñ ZFS
BMNBLUBEñS� #V TVOVNEB LVMMBOñMBO 3' ¼SFUFDJ ZFSJOF TJTUFNF VZHVO CJS 3' ¼SFUF§ UBTBSñNñ CFO[F�
UJN §BMñğNBMBSñ WF 3' JMFUJN IB॒ñ CJMFğFOMFSJ IBLLñOEB CJMHJ BLUBSñMBDBLUñS BZSñDB §BMñğNBOñO JMFSJZF
Z¶OFMJL IFEFFSJ CFMJSUJMFDFLUJS�

��

(FOFM %FßFSMFOEJSNF WF LBQBOñğ
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