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ç Ù EeÞ¡D4à Ù E Ø$ä Þ#ß�DFàdD ë Þ Ø Þ�à Û 4SG@Þ�à Ù æqÞ¡G Ù E � Þ¡ê Ø$Ù áqE � í � í � í/× E Ø ä Þ#üHç Ø Þ�à Û é�Þ ä Dwæ4Þ Ù EHê�ç}Ü�G@Þ¡G Ø ä Þ
D ë ßeç Ù}Ø Ü�G@Þ ë á@G@Üeç]D Ø$Ù áqE í�ù!ä Þ�ESÜ ënð Þ�à®áFã/ê�Þ�ç©ç Û � �®ê�D4ç©ê�Üeç]D Ø ÞsGÚã~à$á ë � Ý<íq��� � � é!D Û DFà$á4ÜHEHG
� � / � ��� A�C í�ò áqE Û Þ Ý ÜeÞ�E Ø ç â ã~à$á ë � Ý<í���� � � Ø ä Þ Ø$ä à Þ Û�ä á4ç]G Û Ù åqEHDFç}è Ø áFèfEeá Ù]Û Þ9à$D Ø Ù á�ã~áqà � � ã>DFç Û Þ
D4ç©D4à ë ßeà$á ð D ðeÙ ç Ù}Øhâ é!D Û Þ Ý ÜHD4ç Ø á H � � ín× E Ø ä Þ Û Þ¡D4à$ê ä�Ø$ä D Ø é®Þ ä Dwæ4Þ�ß�Þ¡à�ã~áqà ë Þ¡G é�Þ ä DwæqÞ
Ü Û ÞsGñD�ç©á2é�Þ¡à Ø ä à$Þ Û ä áqç©G Û Ù åqEHDFç}è Ø áFèfEeá Ù]Û ÞnáFã / � 4Pí+ù!ä Þ�D Ù©ë á4ã®ç©á2é�Þ¡à Ù Eeå Ø ä Þ Ø ä à$Þ Û ä á4ç]G Ù©Û
Ø é®áFã~áqç©G íNöNÙ à Û�Ø ç ânØ$ä Þ#üHç Ø Þ�à�é�Þ#Ü Û Þ Ù©Û á4Eeç â DFßeßeà$áwî Ù}ë D Ø Þ�ç ânë D Ø ê ä ÞsG Ø ä Þ Ø à$ÜeÞ Û Ù åqEHDFç�é ä D Øë ÞsDFE Û�Ø ä D Ø é®ÞnDFà$Þ¾ç©áSá Û�Ù Eeå Û á ë Þ Û Ù åqEHDFç}è Ø áFèfEeá Ù©Û Þ�à$D Ø Ù á íe8®â ç}á2é®Þ�à Ù EHå Ø$ä Þ Ø$ä à$Þ Û ä á4ç]G"é�Þ
ê¡DFE�ê¡D Ø ê ä ß<á Ø Þ�E Ø Ù DFç Û�Ù å4E�DFç Û�Ø ä D Ø êXáqÜeç]G ð Þ#ç}á ÛhØsíz� Þ¡êXáqEHG@ç â�ðPâ ç}á2é®Þ�à Ù Eeå Ø ä Þ Ø ä à$Þ Û ä á4ç]G�é�Þä Dwæ4Þ ë á4à$Þ�ê¡DFEHG Ù GeD Ø Þ Û ã~á4à ë é äeÙ ê ä é�Þ	ê�D4E"ß Ù ê ì Üeß Û�Ù å4E�DFç Û!ðSâ�ë áqà Þ¾Dqê�ê�Üeà$D Ø Þ#üHç Ø Þ�à Ù Eeå í� Þ ä DwæqÞ Û ß�D4êXÞsG�á4Üeà Ø Þ ë ßeç]D Ø Þ Û á4E Ø ä Þ�å4à Ù GñGeÞ�à Ù æqÞ¡G Ù E � Þ¡ê Ø Ù á4E � í � í�ù!ä Þ�ESÜ ënð Þ�àná4ã
ß<á Ù E Ø$Û�Ù E Ø ä Þ	åqà Ù G�á2æ4Þ¡à®é äHÙ ê ä é®Þ ä D4G Ø á�ê¡DFç]êXÜeç]D Ø Þ¡G Ø ä Þ Û�Ø D Ø Ù]ÛhØ$Ù ê Û � Ø Üeà EHÞ¡G�á4Ü Ø�Ø á ð Þ
� H � � / � �+� � í+ù!äHÙ©Û EPÜ ënð Þ�à Ù EPæqá4ç©æ4Þ¡G / � H � � ß�á Û�Ù}Ø Ù á4E Û¾Ù E Ø ä Þ Û�ìPâ DFE�G � H+/ H'Û ß Ù E G@á2é�E
æ2D4ç}ÜeÞ Û ã~á4à9ÞsD4ê ä½Û�ìPâ ß<á Û Ù}Ø Ù á4E íJ� Þ ä Dwæ4Þ�ê�D4à à Ù Þ¡G¾áqÜ Ø�Ø ä Þ Û ÞsDFàdê ä áqE½D�EeÞ Ø é�áqà ì áFãl2 ò®Û DFE�G
é®á4à ì@ÛhØ D Ø$Ù áqE Û�í
� Þ ä D4G�DFà$á4ÜeE�G Ø é®á'G@á
7�Þ�E Û áFã�ßeà$á@êXÞ Û$Û á4à Û D Ø á4Üeà�G Ù©Û ß<á Û DFç í�ù!ä Þ+GeD Ø D
D4EHDFç â@Û�Ù]Û�Ø áPá ì � ��ë á4E Ø ä+Ø á�ê�á ë ßeç©Þ Ø Þ í

ù!ä Þ Ø é�á4èfGeD âÚÛ�Ø à$Þ Ø ê ä á4ã�GeD Ø D Ø ä D Ø é®Þ�D4EHDFç â 7�ÞsG�é!D Û®Ø D ì Þ¡E�ã~à$á ë D�ç]DFà$å4Þ¡à Û Þ Ø á4ã � �
GHD âPÛ áFãNGeD Ø D Ø D ì Þ¡E ðPâ ��� 2�� � A!��A)G@Þ Ø Þ¡ê Ø áqà Ù E! Ãá2æ4Þ ënð Þ�à � "�" � í � Þ ä DwæqÞ#ê ä á Û Þ¡E Ø ä Þ
� èfGHD â½Û�Ø à$Þ Ø ê ä á4ã/GeD Ø DnáqE Ø$ä Þ ð D Û Ù©Û á4ã/êXáqE@ã~á4à ë½Ù�Øhâ á4ã Ø ä Þ	GeD Ø D Ø á Ø ä Þ B D4Ü Û Û Ù DFE�àdDFE�G@á ë
ßHà á@êXÞ Û Û¡í � Þ ä Dwæ4Þ	G Ù æ Ù GeÞ¡G Ø ä ÞnGeD Ø D Ù E Ø á � A#"¾ß�á Ù E Ø$ÛÃÛ Þsê Ø Ù á4E Û êXáqà à$Þ Û ß�áqEHG Ù Eeå Ø á�DFà$á4ÜHEHG
� � ä á4Üeà Û áFã�GeD Ø D í9ö á4à�Þ¡Dqê ä�Û�Ø à$Þ Ø ê ä é®Þ ä Dwæ4Þ�ß<Þ�à ã~á4à ë Þ¡G Ø ä Þ65�áqç ë á4åqá4à$á2æSè �Pë½Ù à EHá2æ Ø Þ ÛhØ
D4EHG Ø é�á Ø Þ ÛhØdÛ�ð D Û ÞsG�áqE Ø$ä Þ ðeÙ]Û ß<Þ¡ê Ø àdD�á4ã Ø$ä Þ¾GeD Ø D í
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 Nonlinearity test

öNÙ åqÜeà$Þ � 	��#ÜHDFç Ù}Øhâ áFã Ø ä Þ � �`2�� � A@��AÀGeD Ø D

ù!ä Þ�5�áqç ë áqå4á4à$á2æSè �@ë�Ù à$Eeá2æ Ø Þ ÛhØ	Ù]Û é�Þ¡ç}ç ì Eeá2é�E í � EeÞ½ê�DFç]êXÜHç©D Ø Þ Û#Ø$ä Þ35�á4ç ë áqå4áqà á2æSè
�@ë�Ù à$Eeá2ænG Ù]ÛhØ DFEHê�Þ ð Þ Ø é�Þ¡Þ�E Ø ä Þ Û D ë ßHç}Þ�G Ù]Û�Ø à Ù}ð Ü Ø Ù á4EÚDFEHG Ø$ä Þ B DFÜ Û Û Ù D4E�G Ù©Û�Ø à Ù}ð Ü Ø Ù á4EÚDFE�GØ Þ Û�Ø�Ø ä Þ!EPÜeç©ç äSâ ß<á Ø$ä Þ Û Ù©Û/Ø$ä D Ø�Ø ä Þ!GHD Ø D�êXá ë Þ|ã~à$á ëûØ$ä Þ B DFÜ Û$Û Ù D4EnG Ù]ÛhØ à Ù©ð Ü Ø$Ù áqE íNù!ä Þ Ø Þ Û�Ø$Ûð D Û Þ¡G½á4E Ø ä Þ ðeÙ]Û ß<Þ¡ê Ø àdD¾áFã Ø$ä Þ�GeD Ø D¾DFà$Þ�ÞXî@ßeç]D Ù EeÞsG Ù E Ø ä Þ ú ßeß<Þ�E�G Ù î í9ù!ä Þ�à$Þ Û Üeç ØdÛ á4ã Ø ä Þ
� » � Ø Þ Û�Ø DFE�G Ø$ä Þ ðeÙ]Û ß<Þ¡ê Ø àdD Ø Þ Û�Ø$Û D4à Þ�ßeà$Þ Û Þ�E Ø Þ¡G Ù E öNÙ åqÜeà$Þ � í�ö á4à Ø$ä Þ¾ê�D Û Þ�á4ã � » �
Ø Þ Û�Ø!Ø ä Þ äeÙ å ä Þ¡à Ø ä Þ�ßeà$á ð D ðeÙ ç Ù}Øhâ½Ø ä Þ ë áqà Þ B DFÜ Û Û Ù D4E Ø$ä Þ	GeD Ø D�D4à Þ íNö á4à Ø$ä Þ B DFÜ Û$Û�Ù DFE Ù�ØhâØ Þ Û�Ø ç©á2é ã>D4ç Û ÞÃD4ç©D4à ë ßeà á ð D ðHÙ ç Ù�Øhâ�ë Þ¡DFE Û�Ø ä D Ø EeáqE@è B DFÜ Û$Û�Ù DFE Ù�Ø$Ù Þ Û DFà$Þ�ßeà$Þ Û Þ�E Ø9Ù E Ø ä Þ�GeD Ø D
é Ù}Ø ä D äeÙ å ä ßeà$á ð D ðeÙ ç Ù}Øhâ4í�ù Þ ÛhØ ã~áqà|EeáqE@èfç Ù EeÞ¡D4à Ù}Øhâ¾Ù]Û áqEeç â�ë Þ¡D4E Ù EHåFã~Üeç�é ä Þ�E�GHD Ø D	D4à ÞÃEeá4E@è
B D4Ü Û$Û�Ù DFE í!ù!ä Þ¾æ2D4ç}ÜeÞnáFã Ø ä Þ � èfßHDFàdD ë Þ Ø Þ�à Ù EHG Ù ê¡D Ø Þ Û�Ø$ä Þ¾ç©Þ�æ4Þ¡ç¸á4E�EHá4E@èfç Ù EeÞsDFà Ù�Øhâ ßeà Þ Û Þ¡E ØÙ E Ø ä Þ	GeD Ø D íJ� Þ ä Dwæ4Þ�DFç Û á½ê�D4ç©ê�Üeç]D Ø ÞsG Ø$ä Þ Û á4èfê¡DFç©ç}ÞsG ð áwî�ßeç}á Ø$Û á4ã Ø ä Þ�GHD Ø D Ø$ä D Ø G Ù]Û ßHç©D âØ$ä Þ½D ë á4ÜeE Ø áFã|áqÜ Ø ç Ù Þ¡à Û ßeà$Þ Û Þ�E Ø¡í	ù!ä Þ ð áwî D4EHG�é äeÙ]Û ì Þ�à�ßeç©á ØdÛ ã~áqà�ÞsD4ê ä Û�Ø à$Þ Ø ê ä áFã®GeD Ø D
D4à Þ	G@àdDwé�E Ù E öNÙ å4Üeà$Þ � í �|Dqê ä+ð áwî ä D Û ç Ù EeÞ Û D Ø�Ø ä Þ¾ç©á2é®Þ�à Ý ÜHDFà Ø Ù ç©Þ-4 ë ÞsG Ù D4Ex4HD4EHG"Üeßeß<Þ�à
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öNÙ å4Üeà$Þ � 	 8 áwî@ßeç©á Ø$Û á4ã Ø$ä Þ ��� 2�� � A!��AôGHD Ø D

Ý ÜHD4à Ø$Ù ç©Þ¾æ2DFç©ÜeÞ Û áFã Ø$ä Þ½GeD Ø D ÛhØ à Þ Ø ê ä¸í#ù!ä Þné äeÙ]Û ì Þ�à Û D4à Þnç Ù EeÞ Û ÞXî Ø Þ¡EHG Ù Eeå�ã~à$á ë ÞsD4ê ä Þ�E�G
á4ã Ø ä Þ ð áwî Ø á Û ä á2é Ø ä Þ�ÞXî Ø Þ¡E Ø áFã Ø$ä Þ¾à$Þ Û�Ø áFã Ø ä Þ�GeD Ø D í � Ü Ø ç Ù Þ¡à Û D4à Þ�GeD Ø DÚé Ù�Ø$ä æ2DFç©ÜeÞ Ûð Þ â á4EHG Ø ä Þ"Þ�E�G Û á4ã Ø ä Þ+é äeÙ]Û ì Þ�à Û¡í�ù!ä Þ+é äeÙ]Û ì Þ�à�ÞXî Ø Þ�EHG ÛnØ á Ø ä Þ ë á Û�Ø ÞXî Ø à$Þ ë Þ"GeD Ø D
æ2D4ç}ÜeÞÚé Ù}Ø äHÙ E � � �+Ù E Ø Þ�à Ý ÜHDFà Ø Ù ç}Þ½àdDFEeåqÞ½áFã Ø ä Þ ð áwî í�ö à$á ë Ø ä Þ�D ð á2æqÞ Ø Þ Û�Ø$Û é�ÞÚêXáqEHêXç©ÜHG@ÞØ$ä D Ø ç]DFà$å4Þ�ßHDFà Ø$Û á4ã�GeD Ø D�DFà$Þ�D4ßeßeà$áwî Ù}ë D Ø Þ�ç â B DFÜ Û$Û�Ù DFE í � Þ'DFç Û á Û Þ¡Þ Ø ä D Ø é ä Þ�EeÞ¡æ4Þ�à
D Eeá4Eeè B D4Ü Û Û Ù DFE Ù}ØhâyÙ]Û G@Þ Ø Þ¡ê Ø Þ¡G Ø ä Þ"GeD Ø D D4à Þ�D4ç Û á'EeáqE@èfç Ù EeÞ¡D4à�D4EHG ë á4à$Þ�á2æqÞ�à Ø$ä Þ�ç}Þ¡æ4Þ�ç
á4ã�áqÜ Ø ç Ù Þ¡à Û�Ù]Û�äeÙ å ä¸í � E Ø$ä Þ ð D Û Ù©Û á4ã Ø$ä ÞÚD ð á2æ4Þ�D4EHDFç â@Û�Ù]Û é�Þ ä DwæqÞ�ê ä á Û Þ¡E Ø$ä Þ Ø é�á"GeD â
GHD Ø D ÛhØ à Þ Ø ê äÚØ á ð Þ�å Ù E+D Ø|Ø$ä ÞÃü�à Û�Ø®Û D ë ßeç©ÞÃá4ã Ø ä Þ 4sØ$ä GeD Ø D Û�Ø à$Þ Ø ê ä¸í/× E öNÙ åqÜeà Þ �¾é®Þ ä DwæqÞ
ßHà Þ Û Þ¡E Ø Þ¡G Ø$ä Þ Û ß<Þ¡ê Ø à$D4çSGeÞ�E Û Ù�Øhâ á4ã Ø ä Þ Ø é�á�GeD â�ÛhØ à Þ Ø ê ä á4ã�GeD Ø D Ø$ä D Ø é�Þ®DFEHD4ç â 7�ÞsG í � Þ Û Þ�ÞØ$ä D Ø#ë�Ù E Ù©ë Ü ë Û ß�Þsê Ø à$D4ç³G@Þ�E Û�Ù}Øhâ é!D Û DFà$á4ÜeEHG ��� � C6A � � ��� é äeÙ ê ä é®D Û�ÛhØ$Ù ç©ç/ê�á ë ß<Þ Ø Ù}Ø Ù æ4ÞÙ E�êXá ë ß�DFà Ù©Û á4E Ø áÚá Ø$ä Þ�à�åqà$Dwæ Ù}Ø D Ø$Ù áqEHDFç}èfé®DwæqÞ�G@Þ Ø Þ¡ê Ø á4à�GeD Ø D½Dwæ2D Ù ç©D ð ç©Þ í� Þ ä DwæqÞÚá ð@Ø D Ù EeÞ¡G Ø$ä Þ �
�-� " ��Ø ä à$Þ Û ä á4ç]GþêXà$á Û$Û Ù Eeå Û ã~á4à Ø$ä Þ! Ãá4à Ø ä Þ¡à E ï Þ ë½Ù©Û ß ä Þ¡à Þ
D4EHG �+� 4 � � ã~áqà Ø$ä Þ � áqÜ Ø ä Þ�à$E ï Þ ë�Ù]Û ß ä Þ�à$Þ í  �á Ø DFç©çqá4ã Ø ä Þ Û Þ®ê�DFE�G Ù GHD Ø Þ Û ê¡DFE ð Þ�êXáqE Û Ù G@Þ¡à ÞsGÙ EHG@Þ¡ß�Þ¡EHG@Þ¡E Øsí�ò D4EHG Ù GeD Ø Þ Û¸Ø ä D Ø DFà$Þ|êXáqE Ø D Ù EeÞsG#é Ù}Ø äHÙ E¾áqEeÞ|ê�Þ�ç©çqá4ã Ø$ä Þ|ß�DFàdD ë Þ Ø Þ�à Û ßHD4ê�Þ�é�Þ
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 Srain sensitivity of the EXPLORER detector in the year 1991

öNÙ å4Üeà$Þ ��	 ù é®áFè Û�Ù G@Þ¡G Û ß<Þ¡ê Ø àdDFç¸G@Þ¡E Û Ù�Øhâ á4ã Ø$ä Þ ��� 2�� � A@��AÀGeD Ø D

ê�á4E Û Ù G@Þ�à³D Û G@Þ¡ß�Þ¡EHG@Þ�E Øsí�ò áqE Û Þ Ý ÜeÞ�E Ø ç â é®Þ ä DwæqÞ�á ð@Ø D Ù EeÞ¡G � � 4 � � Ù E�G@Þ�ß<Þ�EHGeÞ�E Ø ê¡DFEHG Ù GeD Ø Þ Û
ã~áqà Ø ä Þ  �áqà Ø$ä Þ�à$E ï Þ ë½Ù©Û ß ä Þ¡à ÞnD4EHG � H 4 ��� ã~áqà Ø$ä Þ � áqÜ Ø ä Þ�à$E ï Þ ë½Ù]Û ß ä Þ�à$Þ í!× E öNÙ å4Üeà$Þ Û �
D4EHG � é®Þ ä Dwæ4Þ¾ßeç©á Ø Ø ÞsG Ø ä Þ äeÙ]ÛhØ á4åqà$D ë½Û áFã Ø$ä Þnæ2DFç©ÜeÞ Û á4ã Ø ä Þ ÛhØ D Ø Ù]Û�Ø Ù ê Û �÷D4EHG�é®Þ ä DwæqÞ
ê�á ë ßHD4à ÞsG Ù}Ø é Ù}Ø ä�Ø$ä Þ Ø ä Þ�á4à$Þ Ø$Ù ê¡DFç¸G Ù]Û�Ø à Ù}ð Ü Ø Ù á4E"ã~á4à � é ä Þ¡E�Eeá Û�Ù å4E�DFç Ù]Û ßeà$Þ Û Þ�E Ø�Ù E Ø ä Þ
GHD Ø D í ú åqáPáPGºDFå4à$Þ�Þ ë Þ�E Ø é Ù�Ø$äÅØ$ä Þ Ø$ä Þ�áqà Þ Ø Ù ê�DFç®G Ù]ÛhØ à Ù©ð Ü Ø$Ù áqE Ù©Û DFEHá Ø ä Þ�à Ù EHG Ù ê�D Ø Ù á4EÅá4ã
B D4Ü Û$Û�Ù DFE Ù}Øhâ áFã Ø ä Þ¾GeD Ø D í�×fØ DFç Û á�à$Þ�æ4ÞsDFç Û�Ø ä D Ø�Ø ä Þ¡à Þ	DFà$Þ�Eeá½á ð æ Ù áqÜ Û ß�áqßeÜeç]D Ø$Ù áqE Û áFã Ø ä Þ
ê�á4E Ø Ù EPÜeá4Ü Û åqà$Dwæ Ù}Ø D Ø$Ù áqEHDFç�é®DwæqÞ Û á4ÜeàdêXÞ Û D Ø�Ø$ä Þ�ç}Þ¡æ4Þ�ç�á4ã Û Þ¡E Û Ù�Ø$Ù æ Ù}Øhâ áFã³áqÜeà Û Þ¡D4à$ê ä³í/× E Ø ä ÞÛ Þ¡D4à$ê ä Eeá�Þ�æqÞ�E Ø�ä D Û êXà$á Û$Û Þ¡G¾áqÜeà "�"v� êXáqE@ü�G@Þ¡EHêXÞ Ø$ä à Þ Û�ä á4ç]Gná4ã H � � íNù!ä Þ Û�Ø à$á4EeåqÞ Û�Ø�Û Ù åqEHDFçä D4G Ø$ä Þ Û�Ù å4E�DFç}è Ø áFèfEeá Ù]Û Þ#à$D Ø Ù áná4ã 4 � "eí ù!ä Þ#ü�EHDFç Û�Ø Þ¡ß+á4ã³á4Üeà�D4EHDFç â@Û�Ù]Û®Ù©Û�Ø ä Þ�æqÞ�à Ù ü<ê�D Ø$Ù áqE
á4ã Ø ä Þ�Þ¡æ4Þ¡E ØdÛ Ü Û�Ù Eeå�üHç Ø Þ�à Û®ð D Û Þ¡G�á4E Ø ä Þ	D4ê¡êXÜeàdD Ø Þ ë á@G@Þ�ç�á4ã Ø$ä Þ Û Ù å4EHD4ç<ßHà Þ Û Þ¡E Ø Þ¡G Ù E Ø ä Þ
ßHà Þ¡æ Ù á4Ü Û®Û Þ¡ê Ø Ù á4E í9ù!ä Þ�æqÞ�à Ù ü<ê�D Ø$Ù áqE�ßeà$á@êXÞsG@Üeà$Þ�ê�á4E Û Ù]ÛhØ Þ¡G+áFã �½Û�Ø Þ¡ß Û¡í
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← Confidence = 0.88 (d = 8)
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← Confidence = 0.97 (d = 8.2)
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← Confidence = 0 (d = 6.9)
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