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���³Ä �Z��Å�Æ_�³��Ç}�g�Z�³�uÈZ�É�+Ê|���ÌË�Å 2 ÍÏÎÑÐ*Ò ����Ó�Ä ÎÔÐ ���-�[Ç³Å�� Î �³ÕhÄÑÖ*�[Å:Å:� Î �|�Z��×:Ø�Ù���ÚHÛlÓ�ÓÜgÊZÝH� Î �²Å¥����ÄÂ×aÞ�ß/ß���ÄÑ� Î ×Ñß��������/ß����/�Z� Î ���¥à�� Ð Å:�WÄ Î �²�AÞ�ß/���²�������5��á#ß Î �Z�A���³�/����ß-� Î ÄÂ� Í � ÎâsãÏ��Ä Í ����äÔØsØsåæÛ7Ý�Ý-� Î �oÄç����ÄèáÁ�²��ÖÏ��ÇéÄ��Zêa� Î �Z�²�lâs��Ö Ð ��×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÑ� Ð �+�Z� Î Ó�Ý�ß Î �W� Í ��Çë�Y�Z����� Îì ���³Çë�Â�����cá#� Î � Í ��Õ Ð*Î ��� Î ÄS�����Y×Ñ×ç�Z� ÎAí � Î Çë�[ß�ÕJ�Z� Î Û7� Ð �Z����� ÎÂî ��ÄÂ�����²��×Ñ� Îçï �[Å:Å:� Î �rÅ:�éÄ���³��� Î à��W�-�Yß�� Í ÖÏ���éÄñðH��Ö*�[����Ä/�²×ÔÄ��a�Z�³�r�Z�³�c�³��Ä Î �³��×Ñ�²×Â�����+Ù Î ÄÂ×��Yß�ò�ãÏ×Ñß�� Í �Z� Î å Î �³ÕhÄ ÎÔÐ � Î �ó Ð �õôS�Y� µm �Z��ßZÄÑÇ³�ë���)��ðH� Î Ä Î �éö_Ä��J÷è�	�Z�³��×Ñ� Î Û Î ðH���éÄlá#� Î �)�W�²� í � Î Õp�[� Î �W� ó ÐÏÎÔÍ ��×ÔÄÑ��Ç²ÇéÄ�����Y×ø�Z�³��å Î �[��ÄÂÝ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����+�Yß�ÕJ�*� µm Í �����YßrðH��×ÔÄÑ�²Å:Å¥���rÖY�[���5�Ïá��Y×ø�³ÅùÞ�����Ä Î �[Ç³���+åÁ�úäÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ðH� Î ���²�����Zß Î ���¬���³����û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ��� Î ����×Ñ×Ñ� ÎÑÍ ��ð����³×Â×Ñ�+Å:�éÄ ì �W�²Ç²�������Z×ÑÄ Î �[��Ç²�W�ðH��×ÔÄ î ÄÂ� Í Äsáç� Î �Z�W��Ö Ð ����ÄÑ�Ï�å7�³�+Ó�Ä ÎÔÐ ���-�[Ç³Å�� Î �³ÕhÄ ÎÑÐ � Î ��áç� Î �Z��� ó Ð �1���²��� Î âsã*��Ä Í ��� Î ã*� Î �u�[ß�Õs���³���+�Y��Ê1È*��Å:Å 2ÍÏÎÔÐÏÒ ��ØsØsåü�[ð Í ��ð��²Ç²�Z�WÄ��g���[��Ö	�Z� Î ���|� Ð ��� Î Û7ßZò�ã*×Âß�� Í ÖÏã*�������|�Z�²�uÚ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����
�Z� Î�Yð Í ��ð��³Ç²�Z�WÄÂ����å Î �[��ÄÑ×��Â�-�[ÄÔÄÂ�����[ß�Õg� µm Í �W�-�Yß+ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Äøáç� Î �Z���;��ý#Åþ�Z�²�lË Å 2 å7�ÿäÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ò î �Â��� ß���ÄÂ� Î ×Ñß���������Þ�ß�ÖÏã*�������5�Zá#ß Î �Z� ���³������×Ñ×��Yß�Õhð-�Yß&�[ß�×#Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�ÅüÖ Ð ��ä×ÔÄ Î ß��³� Î ÄS�n�³�
�Z��Å �Z�³�rðH�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄÑ���¬åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î ���|ðH�WÕR��×ÔÄÂ� Í Ä¸ás� Î �Z���|ß����1Å:�éÄÑÄÂ�WÇ²×ñ�Z��×®ä×Ñ���¬âsãÏ��Ä Í ��� � ß���Ç³Ç²�rß����¬Ø�Øçå Î ��Çë�[ÄÑ� ó Þ�ß�Å åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ðH�úáç� Í Ä/áç� Î �Z���|ÖÏã*�������5�=åÁ�³�à����-�[ß�� Í ÖÏ�W�³Ä ðH��Þ��³����Ä¥���[× í � Î Õ]�Y� Î ���
���YðH�W�ø���²����Ä:�[ß�× �Z� Î Å:���Â�-�Y���³×Â�������¬Ú Î�î Þ��³×Ñ� Ð ��Z��×����W×Â×��[ß�ÕRð-�[ß�×��-× Ð ���Z� Î �&�YßZ×7���³����Å � Î ���³×ÑÄÑß�� Í ����×ÔÄÑ� Î � Ð ×ÑÖ Ð ÝZ�²×Â�������&å��oÄÂ�����-�[��Å:�úäó � Î Õp�Y� Î ���5�����[×l�Z�³�:âs��Ö Ð ��×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÑ� Ð � �Z� Î Ø�Øçå�ä��A�úáç� Í ß�� Í �[ß�×l�Z���­�[ß�Õ Í ��� Ð Å:Å:�������å��oÄÂ�W�
×Ñ��Ç³ð�×ÔÄ¥� Î Çh�[ß�ðZÄ��§ÆHß�× î ÄÑÞ�Ç³�ë�Â�1áÁ� Î �|�Z�³��Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �
�Z� Î Ø�Øçå �[Ç²Ç³�+È*�&�WÅ Å:�éÄÔÄÂ��Ç³×���³����×�à��éÄÑÄÂ� Î × ó Ð � Í �W���ë�Â��ÄÂ����â��WÕR� Î �W��Þ�� Î�î ��ÄÂ��� Î ��ÖY�[Ç²�³ð Î �²� Î ÄS�å7�³�ç�³��× Í ��×��[Å/ÄsôS��Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å:� Ð Ý�ÝH�WÇ²��ðH���Z��� á#ß Î �Z��� ó ÐÏÎ �²� Î ��Å ÜN�³��ð-�Yß �³�¥���[×AØsÙ��+äÚHÛlÓ�Ó&ÜaÊZÝH� Î �³Å:����Ä �Z� Î �WÄèá#�rËoäè×ÑÄÑ�����Z� Í ���)âsã*��Ä Í �������²����ßZ� Í Å¥�³Ä �[��×Â����Ç³�²� Ò ������� Î �[ß�äÄ Ð Åc�oÄÂ�³×��Â��� Î �A�²Ç²���[�-�[Ç���×Ñ�#ß���ÄÂ� Î Þ ÐÏÍ ���5��å��[×AÜ ÎÑÍ ��ð����³×¼�³×ÔÄ¼�W�²���Á���[Ä Î � Ê;�Ï�Z�³�#�Z�²�Á�[ð�× Ð Ç³ß�äÄÂ��� ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ�����Z� Î Û7� Ð �Z�W��� Î�î ��ÄÂ�lÅ:�éÄ#���³��� Î à����-�[ß�� Í Ö*���éÄ ó Ð ���*� µm á#�³���Z� ÎÑÍ �³ðZÄS�å7�³� Ä���Ý��³×Â���&�Y�Ï�
µm

Û7ðÏás���²����ß�� Í �Z� Î å Î�î ��ÄÂ� ó Ð ���²� Î � Î	�#Ð Å:�³�-�YÇ³Ý Ð ×Â�éÄÂ� Ð ��Åñß�×Ñ×Á�²Å
#�³��ð�Ç³�ë��Ö­�Yß�Õç�Z�³�uÙ Î ÄÑ×ÿ�[ßZò�ã*×Ñß�� Í Å:�éÄñ���²��×Ñ� Î ���[Ä Î � Ê)Ö ÐÏÎÔÎ � Í �³� Î Ä áç� Î �Z���5�aå��[Þ�ß	Å/ß�×Â×�Z�³��×Â�7Å:�éÄø���³����ÅþÓ�Ö*�[Ç³�²� Î ß�� Í ×ÂÕ]�YÖ�Ä Ð*Î ���Z� Î �Z�²�ÁÄÑ��� Î Å¥�²×Â�����ÁÛ7ß�×Â�Z������ß�� Í �Z��×såÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ×ðH� Î ���ÂÖ�×Ñ�ë����ÄÂ� Í Ä��g�Y�|�Z�³�cÅ Ð Å:����Ä��Y�	��� ÎÑÎ ×��Â�������Z�uý#Å Í ��ð�ß�� Í ×ÑÄÑ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î �[� Í ��Ý��Y×Ñ×ÔÄás� Î �Z���5�
� �*�Â�+���³����Å��Ï�Y� Î å��oÄÂ�W���-�Y��Å¥��á#ß Î �Z�����Z�³� Ü ÎÔÍ ��ð����³×Ñ×Ñ� �Z� Î âsãÏ��Ä Í �������²����ß�� Í �Zß Î �Â����³� í � Î Õp�[� Î �W�5�-���Y×Á�Z�²�/å Î �Y��ÄÂÝ Ð ×Â�éÄÂ� Ð �������³ÅüÞ�����Ä Î �YÇ³���&åÁ�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ðH� Î ���²���&�YßZ× Í �WÅ:��×®ä×Ñ������� ì ���³Çë���Z����×ÑÝ�ß Î ��� Î ��Ö Ð ��×ÔÄ Î ß��³� Î ����Ö*�[���5� ó Ð Ç³Ç;ðH��×ÔÄ î ÄÂ� Í Ä��-å7�³��×#�Z��Å Ð ��×ÔÄ Î �³� Î Ä#Þ�ß�Å���³�����c�Z�³��Û7��áç�����Zð-� Î ÖÏ���éÄA�Z��×AÜN�²��� ó � Î Õp�[� Î �W��×S�ÏÞWß�Åù�Y���Z� Î ���:ðH��Ç²� Í Ä¼��×A�Z�³��
n�Y� Í Þ����éÄÔä×ÔÄÿ�[ð��²Ç³�éÄ î ÄÁ�Z� Î à�� Ð Å:�WÄ Î �³�¸�Z� Î Ó�Ä Î ��áÁ�Z�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î ���5�å7�³� í¼Ð*Î �Z� Î ×�� Í ð-� Î ÖÏ�W�³Äs�Z� Î å Î �Y��ÄÑÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �����rá#� Î �c�²ÅùÇh�[ß�ÕR�����Z����ØsÙ���ÚHÛlÓ�Ó��A�WÄ Î �³��ð� Ð �Â���Zß Î ���¯�Z�³� Í*ÎÑÐ*Ò ��� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î ×Â����á��Y��Ö�ß�� Í �W�¯Ç³�²Å:�éÄÑ�²� Î ÄS�sâsã*��Ä Í ����Å:��×Ñ×Ñß�� Í ���Þ���� Í ���5�����[×Ñ×ç�Z�²��åÁ�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î ���r�³��� Ð Å ÐÏÍ ���+�Yß�Õ ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î�î ���Z� Î ß�� Í ��� Î �S� Í �³� Î ���5��× Ð ä���Y×Ñ×Á×Ñ��Ç³ð�×ÑÄÁðH���nðH��×ÔÄÂÅ¥ã Í Ç²�²����� Î Û7��Ý��Y×Ñ×Ñß�� Í �[���Z�³� âsã*��Ä Í �������oÄÂ�������²�Z� ý#�Z×Â�²����� Î �����éÄó Ð �rÄ���Ý��³×Â�����Ï� µm ó � Î ðZÇ²���³ðZÄS�Z���²����ß Î �Zß Î �����YÖ�ÄÑ� ó � ïÁÐ ��Ä ÎÑÐ Ç³Ç²���Z� Î ý#Å Í ��ð�ßZ� Í ×ÔÄÂ�WÅ äÝH� Î �oÄÂß Î ó � Î Å¥���ë�Zð-� Î á îYÎ �Ï�
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ô*�É���²ô Û7ß�ÕRð-�[ß��Z� Î Ó�Ä ÎÔÐ ���-�[Ç³Å�� Î �³ÕhÄÑÖ*�[Å:Å:� Î � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � =
ô*�É���É� Ü Î Õ ÐÏÎ ��� Î Ç³�ë�Â���ñÙ Î ÄÂ×��YßZò�ãÏ×Ñß�� Í �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ôS�ô*�É���ÌÈ ÷ ��Ä Î �³��×Ñ�²×Â�Â���ñÙ Î ÄÂ×��Yß�ò�ãÏ×Ñß�� Í �Z� Î Ó�Ä ÎÔÐ ���-�[Ç³Å�� Î �³ÕhÄ ÎÑÐ � Î � � �¸� � ô>�

ô*�ÌÈ ÆHß�×ÿ�[Å:Å:�W��Õp�[×Â×Ñß�� Í ß�����ÆH�³��Ç²×Ñ�WÄÑÞ�ß�� Í �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ô?=
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���É� Ü ÎÔÎ �²����ÄÑß�� Í �Z��× ì ��×ÔÄÑ×ÑÄ��Y���Z�W× � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �Ï����É���²ô �A�²Ç²� Í ��ðH�����Z� ïÁÐ Å:Ý Ð ���W��ÄÂ��� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �Ï�

���É���É� �������-�Y�Z�²×Â�����ñÓ�Ä Î ß�Ö�ÄÂß Î �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �N����ÌÈ å��[ÄÑ�����-�[��Å:� � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �*Ë
���ÌÈZ�²ô í¼Ð*Î ðH� Î ���éÄÂ�����Z�¸�&� Ò �-�Y��Å¥��� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �NO
���ÌÈZ�É� Û7ßZÄ Ð Åc�oÄÂ�³×Â�³� Î ÄÂ��×Á����×Â×ÑÝ ÎÔÐÏÍ*Î �[Å:Å � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �NO

��� � Û7�-�[Ç���×Â� �Z� Î ì ��×ÔÄÂ×ÔÄÿ�[�������oÄÂ��� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � È��
��� ���²ô ÜN�³��Þ���Ç³ð��²Ç²���[�-�YÇP��×Ñ� � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ÈÏÈ
��� ���É� Û7Ç²� Í ��Å:����Ä#ðH�W�-�*�Â��ð-� Î ÄÂ� Î Û7ß�ÕR���Y��Å:�W� � � �¸� � � �¸� � �¸� � ÈQ�
��� ���ÌÈ â���ÖY�[Ç²�³ð Î �²� Î ß�� Í Å¥�³ÄÔÄÂ��Ç³×��úÊ�ÄÂ� Î ��� Î âs��Õh� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ� � �¸� � �¸� � ÈQO

���É� Ü ÎÔÍ ��ðZ���²×Ñ×Ñ�¸�Z� Î ����×Ñ×Âß�� Í ��� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ��È���É���²ô à����-�[ß�� Í ÖÏ���éÄ7�Z� Î ÜN�²����Å:�W×Â×Ñß�� Í ��� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ��È
���É���É� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î ó � Î �-�YÇéÄÂ�W���Z��× ì ��×ÔÄÂ×ÔÄÿ�[���Z��× � � �¸� � � �¸� � �¸� � �R=
���É���ÌÈ à�� Ð Å¥�WÄ Î �³×Â�����¸ÜN� Í ����×Â���-�[ÕhÄÂ�����Z� Î å Î �³ÕhÄÑÖ*�[Å:Å:� Î � � �¸� � �¸� � �*�
���É��� � ÜN�²����� ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ� ß������Z� Î ����å�� Î ×ÑÄÑ��Ç³Ç²ß�� Í � � �¸� � � �¸� � �¸� � �*È
���É���É� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î ó � Î �-�YÇéÄÂ�W���Z� Î ÜNðH������� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �N�
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ô*�²ô ÚN� Ð Ä Ð �R�Zà�Ç³ß Ð ��ê�ß�×Ñ� Ð � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � È
ô*�É� åÁ� Î ØsÙ��&ÚHÛ�Ó�Ó+å7�WÄÑ��Ö�Ä ÐÏÎ � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �ô*�ÌÈ Û7ß�ÕRð��Yß��Z��×����³��Þ���Ç³�����&Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç³Å�� Î �³ÕhÄ ÎÑÐ � Î ��× �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � =ô*� � Ù ÎÑÍ �[���²×��oÄÂ� Ð ���Z� Î Ó�Ä Î �WáÁ×��³��å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � Oô*�É� ý#��ÄÑ� Î ×Â�������²�Zß�� Í ðH���-�*�Â��ð-� Î ÄÂ� Î � Í Ç³���²����Þ����éÄÂ� Í � Î ì Î �Wö_� Î � � �¸� � �¸� � ôÏô
ô*��� å 0 ���[×Â×Ñ���-�[ßZò�ã*×Ñß�� Í ����×�ØsÙ��&ÚHÛ�Ó�Ó�Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÔÐ Å¥�WÄÂ� Î × � � �¸� � �¸� � ôS�ô*��= ÷èÅ:Ý�ß�Ç³×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í �³���Z� Î � Î ×ÑÄÑ����Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å¥�WÄÂ� Î ×ÑÄÑß�ÕR� �¸� � � �¸� � �¸� � ô��ô*�ÌË ï �³����Åc�oÄÂ�³Öu�Z��×�ÆH� Î Õ]�YÇ³Ç³× D0 → Kπ

� �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ôS�ô*��O �A��×ÔÄÂ�³Å:Å/ß�� Í �Z� Î Ù Î ÄÑ×��YßZò�ã*×Ñß�� Í ó Ð ��Ó�Ä Î ��á#× �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ô?=ô*�²ô����A��×ÔÄÂ�³Å:Å/ß�� Í �Z� Î Ù Î ÄÑ×®ä å Î �²ÕëÄÂÞ����éÄÔä��A��ÞW�²����ß�� Í ó Ð ��Ó�Ä Î �WáÁ× � �¸� � �¸� � ô�Ë
���²ô ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ�W� Í �éÄÑÄÑ� Î ÞWß Î å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î �W�ë�Â��ß�� Í � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �Zô���É� ê����ZÇ²� Î �Z� Î å Î �Y��ÄÂÖ Ð�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ�����³��Ó�Ä Î �[��Ç Î �²����ÄÑß�� Í � �¸� � � �¸� � �¸� � �Ï����ÌÈ ����×Ñ×Ñß�� Í �Z� Î å Î �[��ÄÑÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ���W��Å:�éÄÑÄÂ��Ç³×����³��� Î Ø�Øçå �¸� � � �¸� � �¸� � �*È��� � ÆHß�× î ÞWÄÑÞ�Ç²�²�����¸â�ã*��Ä Í ���-�[ð�× ÐÏÎ ðZÄÂ� Ð ���Zß Î ��� ï Ç³��ð�×ÔÄ Ð ö �¸� � � �¸� � �¸� � �Y����É� ØsØså�äèÛ7ß�ÕR�-�[��Å:� ó Ð ���YÅ:Å å Î �³ÕhÄ ÎÑÐ � Î ��� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �Y������ Ó������WÅc�[ÄÑ�²×Â���Z�/å�� Î ×ÔÄÂ��Ç³Ç³ß�� Í �Z�W×#Û7ß�Õhð-�YßZ×#ÕR� Î �Z�³�/âsã*��Ä Í �������²����ßZ� Í � � �N�����= ÚN� Ð Ä Ð*Í*Î �[Ý����²� �Z��×#ÛÁß�ÕRð-�[ß�×#ÕR� Î �Z�³�¸â�ã*��Ä Í �������²����ß�� Í � � � �¸� � �¸� � �*Ë���ÌË å��[ÄÑ�����-�[��Å:�lÞ�ß Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î ���²����ß�� Í � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � È�ô����O í � Î ðH��×Ñ×Ñ� Î ß�� Í �Z� Î}� ß-�[Ç³�³Ä î ÄÁ�Z� Î Ø�Øçå�Û7ß�Õh�-�Y��Å¥��� �¸� � � �¸� � �¸� � È�����²ô��¯ØsØså�Û7ß�ÕR�-�[��Å:�lß�����å Î �[��ÄÂðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/ß�� Í � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � È*�
���²ô*ô ï Çë�Y×Ñ×Ñ�P��Þ��²� Î ß�� Í ��� Î ðH� Ð ð-�*�Â��ÄÂ�WÄÑ���&Ó������[ÄÔÄÂ��� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � È�����²ô��õÛ7�����³�-�[���Z� Î Õh� Í ����ðH���-�Y����ð-� Î ÄÂ� Î Ø�Øçå�ÛÁß�ÕR�-�[��Å:��� �¸� � � �¸� � �¸� � ÈQ����²ô�È!Ú ÎÔÐN� ��Ö�ÄÑ� Ð ���Z� Î�Í ��Å:��×Ñ×Ñ��������Ó����-�oÄÑÄÂ�����³���Z�³�/å Î �[��ÄÑ��ðH����� �¸� � �¸� � È<=
���²ôW���A��×ÔÄÂ�³Å:Å/ß�� Í �Z� Î Þ�ß Î å Î �Y��ÄÑ��ðH�����l×Â���ZÖ Î ���Â��ÄÂ��� ïÁÐ�ÐÏÎ ���²�-�oÄÂ� � � �¸� � ÈÏË���²ô��!Ó����-�oÄÑÄÑ����Õ Ð*Î Å ó Ð ��âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÂ��� �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ������²ôi�!Ú=� Î �[Å:�WÄ Î �³×Ñ�²� Î ß�� Í �Z� Î � ÐÏÎ �²Þ Ð ��Ä��YÇ³����âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÑ� � � � �¸� � �¸� � ��ô
���²ôF= Ü Î Õ Ð Ç Í ��� Î Ú=� Î �[Å:�WÄ Î �³×Ñ�²� Î ß�� Í � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ������²ô�Ë¯à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î Ú Ð ×Â�éÄÑ� Ð ��×ÑðH��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í �Z� Î å Î �Y��ÄÂ×Â���-�oÄÑÄÂ�W� � � �¸� � �Ï����²ôiO¯à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î ���úÄÂ� Ð �Z�¸�Z� Î ØsØså í � Î ×Â�����³��ð�ß�� Í ��� � � �¸� � �¸� � ������É�Y�¯à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î â��WÕR� Î ���ZÞ�� Î �[��ÄÂÝ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð ����� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �u�
���É��ô ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î �[ð�� î � Í � Í ÖÏ���éÄ7�Z� ÎsÍ ��Å¥��×Ñ×Â���Z����âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �Y��ÄÑÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ����� �uO���É�*� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î �[ð�� î � Í � Í ÖÏ���éÄ7�Z��×Áâs��ÕR� Î ����Þ�� Î �[��Ä Í �éÄÑÄÑ� Î × � � � �¸� � �¸� � �*�
���É�YÈ Û7ð�×ÔÄ î ���Z�lðH���-�Y����ð-� Î ÄÑ� Î å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î � Î�î ��ÄÂ� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �Zô���É�[� í � Î Çë�[ß�Õg�Z� Î åÁ�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î � ÎÂî ��ÄÑ� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �Ï����É�*� å�� Î ×ÑÄÑ��Ç³Ç²ß�� Í �Z� Î âsãÏ��Ä Í �W��� ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Â� �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �Y�
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���É�L�!å�� Î ×ÑÄÑ��Ç³Ç²ß�� Í �Z� Î âsãÏ��Ä Í �W��� ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Â�Ï� ì ���³Çn� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �Ï����É�Q= åÁß Î �������Y� Í � Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç³� Î åÁ�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î � ÎÂî ��ÄÑ� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �N����É�YË ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î ó � Î �-�[ÇéÄÂ�������³��� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH����� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �u=���É�LO ïÁÐ*ÎÑÎ �WÖ�ÄÂß Î �Z��× ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ó � Î �-�[Ç³ÄÑ����× � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �*Ë���ÌÈ*� í � Î ðH��×Ñ×Ñ� Î ÄÑ� ïÁÐ*ÎÑÎ ��Ö�ÄÂß Î �Z��× ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î ó � Î �-�YÇéÄÂ���Z× �¸� � � �¸� � �¸� � �NO
���ÌÈZô¬Ó�� Í Å:����Äèás�W�²×Ñ� ïÁÐ*ÎÑÎ ��Ö�ÄÂß Î �Z��× ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ó � Î �-�[Ç³ÄÑ����× � � �¸� � �¸� � �Ï�
ÈZ�²ô Ù Î ÄÑ×®ä®å Î �³ÕhÄÑÞ����éÄÔä��A��Þ��³����ßZ� Í � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ���ÈZ�É� ÜN�³�Zò�ß�×Ñ×Á��� Î Ú Î �²Å îYÎ � Ð ���³×ÿ�oÄÂ� Ð ���[ß�Õg�Z�²�/Ù Î ÄÑ×��YßZò�ã*×Ñß�� Í � � �¸� � �¸� � �*�ÈZ�ÌÈ à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î ÜgÊ�Ä Î �YÝ Ð Çë�[ÄÑ� Ð ���Z� Î ì ���³Çë���Z����×ÑÝ�ß Î ��� � � � �¸� � �¸� � �Q�ÈZ� � à���Å:�W×Â×Ñ�����/Ù Î ÄÑ×®ä å Î �²ÕëÄÂÞ����éÄÔä��A��ÞW�²����ß�� Í �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �<=ÈZ�É� Û7ß�×®á��Y��Ç5�Z� Î ì ���²Ç²�������Z×ÂÝ�ß Î ��� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � �ÏËÈZ��� ÆHß Î �A��×Â��� Î ���³ð�ß�� Í ��� Î å��[ÄÑ��� ó � Î áç�����Z�WÄÑ�¸âçä ì Úg� Î �[Å:�WÄ Î �³×Ñ�²� Î ß�� Í ��� �QOÈZ��= ý#��ÄÑ� Î � Î ����Ö�ß�� Í �Z��×Áý#��ÄÂ� ÎÑÍÏÎ ß����Z��×#�Z� Î Ù Î ÄÂ×®ä å Î �³ÕhÄÂÞ����éÄ7âs��Çë�oÄÂ� Ð � �¸� � =Y�
ÈZ�ÌË Ú=� Î �[Å:�WÄ Î �³×Ñ�²� Î ß�� Í �Z� Î Ù Î ÄÂ×®ä å Î �³ÕhÄÂÞW���³ÄÁâs��Çh�oÄÂ� Ð � � � �¸� � � �¸� � �¸� � =�ôÈZ��O Ó�Äÿ� Î ÄÑÞ����éÄÂÝ-� Î �[Å:�WÄÂ� Î �Z� Î �³���Z� ó �²�Zß���Ç³Ç²����âøä ì Úg� Î �YÅ:�úÄ Î �³×Ñ�²� Î ß�� Í � �¸� � =*�ÈZ�²ô�� í � ÎÑÍ Ç³���ë�Â���Z� Î Ó�Äÿ� Î ÄÑÞ����³ÄÑÝ-� Î �YÅ¥�WÄÂ� Î � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � =YÈÈZ�²ô*ô
ÜN�³�Zò�ß�×Ñ×7�[ß�Õg�Z�³�/Ù Î ÄÂ×®ä å Î �³ÕhÄÂÞ��W�³Ä®ä��A��Þ��³����ß�� Í � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � =L�ÈZ�²ô�� ïÁÐ*ÎÑÎ �WÇh�oÄÂ� Ð ���Z� Î å��oÄÂ��� �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � =Q=ÈZ�²ô�È ïÁÐ*ÎÑÎ �WÇh�oÄÂ� Ð ���Z� Î å��oÄÂ�������³��� Î á��Ï� Í*Î ������ÄÂ����ÜNðH����� �¸� � � �¸� � �¸� � =YËÈZ�²ôW� Û7ð�áç���²����ß�� Í �Z� Î å��[ÄÑ��� ó Ð Åþ� Ð Å Ð*Í �����W�&à��éÄÑÄÑ� Î � �¸� � � �¸� � �¸� � =YËÈZ�²ô�� å Î �[��ÄÂÖ Ð�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ��� ó � ÎÑÍ Ç²���²�������³��� Î ó � Î ÄÂ�³ÖY�YÇ³����ÜNðH����� � � � �¸� � �¸� � =LOÈZ�²ôi�!å Î �[��ÄÂÖ Ð�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ��� ó � ÎÑÍ Ç²���²�������³��� Î � Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç²�W��ÜNðH����� � � �¸� � �¸� � ËÏ�ÈZ�²ôF= å Î �[��ÄÂÖ Ð�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ��� ó � ÎÑÍ Ç²���²�������³��� Î�Í ������� Í ÄÑ����ÜNðH���Z� � � � �¸� � �¸� � Ë�ô
Ûñ�³ô ÷è���Z� ó �ë��ß���Ç²Ç³� Û7��Ý-�[×Â×Ñß�� Í �Z� Î âs��ÕR� Î ��Þ�� Î �[��ÄÑÝ-� Î �YÅ¥�WÄ Î �³×Ñ�³� Î ß�� Í � � �¸� � ËÏËÛñ�Ì� ÷è���Z� ó �ë��ß���Ç²Ç³� Û7��Ý-�[×Â×Ñß�� Í �Z� Î âs��ÕR� Î ��Þ�� Î �[��ÄÑÝ-� Î �YÅ¥�WÄ Î �³×Ñ�³� Î ß�� Í � � �¸� � ËQOÛñ� È à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î Ú=� Î �[Å:�WÄ Î �²×Ñ�³� Î ß�� Í �Z� Î � Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç³����âs��ÕR� Î �W��Þ�� Î�î ��ÄÂ� OÏ�Ûñ� � à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î Ú=� Î �[Å:�WÄ Î �²×Ñ�³� Î ß�� Í �Z� Î � Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç³����âs��ÕR� Î �W��Þ�� Î�î ��ÄÂ� OÏ�
�Á�²ô�û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
§ô �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � O��
�Á�É� û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
n� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � O��
�Á�ÌÈ û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
JÈ �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � OÏÈ
�Á� � û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
5� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � OÏÈ
�Á�É� û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
n� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � O*�
�Á��� û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
*� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � O*�
�Á��= û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
7= �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � O��
�Á�ÌË û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
JË �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � O��
�Á��O û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
*O �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � OQ�
�Á�²ô��¥û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
§ô�� � � �¸� � � �¸� � �¸� � OQ�
�Á�²ô*ôlû#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
§ô*ô � � �¸� � � �¸� � �¸� � O<=
�Á�²ô�� û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
§ô�� � � �¸� � � �¸� � �¸� � O<=
�Á�²ô�È¥û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
§ô�È � � �¸� � � �¸� � �¸� � OÏË
�Á�²ôW�:û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
§ôW� � � �¸� � � �¸� � �¸� � OÏË
�Á�²ô�� û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
§ôW�:Þúáç���³ÄÑ�/����×Ñ×Ñß�� Í �¸� � OQO
�Á�²ôi�¥û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ����×7âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×S�-å}
§ô�� � � �¸� � � �¸� � �¸� � OQO



Ø7�²ô Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��ÏÈØ7�É� Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��ÏÈ
Ø7�ÌÈ Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
n� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô����
Ø7� � Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
n� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô����
Ø7�É� Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
JÈ �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��<=
Ø7��� Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
JÈ � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��<=
Ø7��= Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
5� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��QO
Ø7�ÌË Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
5� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��QO
Ø7��O Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
n� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ôÏô
Ø7�²ô�� Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
n� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ôÏô
Ø7�²ô*ô�Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
*� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô�È
Ø7�²ô��ñÆ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
*� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô�È
Ø7�²ô�ÈñÜ Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
7= �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ôS�
Ø7�²ôW�¥Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
7= � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ôS�
Ø7�²ô��/Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
JË �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô?=
Ø7�²ôi� Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
JË � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô?=
Ø7�²ôF=¸Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
*O �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô>O
Ø7�²ô�Ë Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
*O � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô>O
Ø7�²ôiOñÜ Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô�� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��Zô
Ø7�É�Y� Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô�� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��Zô
Ø7�É��ô�Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
§ôÏô � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��*È
Ø7�É�*�ñÆ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô*ô � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��*È
Ø7�É�YÈñÜ Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
§ôS� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��Ï�
Ø7�É�[�¥Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô�� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��Ï�
Ø7�É�*�/Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô�È � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��u=
Ø7�É�L� Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô�È � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��u=
Ø7�É�Q=¸Ü Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô�� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��NO
Ø7�É�YË Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
§ôW� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��NO
Ø7�É�LOñÜ Î ×ÑÄÑ�¸ÜNðH�W���/å}
§ôS� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�È�ô
Ø7�ÌÈ*� Æ�ás���éÄÂ�¸ÜNðH�W���/å}
§ô�� � � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�È�ô
å/�²ô Û7��×ÑÝ Î �����������Z� Î ���³��Þ���Ç³������å Î�î ��ÄÂ� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�ÈÏÈ
å/�É� Ù Î ÄÑ×��YßZò�ã*×Ñß�� Í �³Å ß���Ö Ð*ÎÑÎ � Í �³� Î ÄÂ�W��ê-�YÇ³Ç � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�È*�
å/�ÌÈ�Ù Î ÄÑ×��YßZò�ã*×Ñß�� Í �³Å Ö Ð*ÎÑÎ � Í �²� Î ÄÂ����ê-�YÇ³Ç � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�È*�å/� ��å Î �[��ÄÂÖ Ð�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ��� ó � ÎÑÍ Ç²���²�������³����×ÁÜNðH�������-�[ß�×Â�������éÄÑÄÑ× � � � �¸� � �¸� �!ô�È��å/�É� í � Î �h�oÄÂ� Ð ���Z�W×�Ó�Ä�� Î ÄÂÞ����éÄÂÝ-� Î �[Å:�WÄÑ� Î × � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�È��å/��� ïÁÐ*ÎÑÎ �WÖ�ÄÂß Î �Z� Î âøä ì ä â��WÇh�oÄÂ� Ð � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�ÈQ�
å/��= Ù Î ÄÑ×��YßZò�ã*×Ñß�� Í �³Å ß���Ö Ð*ÎÑÎ � Í �³� Î ÄÂ�W��ê-�YÇ³Ç � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�ÈQ�
å/�ÌË�Ù Î ÄÑ×��YßZò�ã*×Ñß�� Í �³Å Ö Ð*ÎÑÎ � Í �²� Î ÄÂ����ê-�YÇ³Ç � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�È<=
Üs�²ô âs��Ý ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �&Ó ì È:� ô�ß�ð � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW���
Üs�É� à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î â��WÝ ÎÑÐ ��ß�Ö�ÄÂ� Ð � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW���Üs�ÌÈ âs��Ý ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �&Ó ì È:� ô��Zð � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW��ô
Üs� � à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î â��WÝ ÎÑÐ ��ß�Ö�ÄÂ� Ð � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW��ôÜs�É� âs��Ý ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �&Ó ì È?�¥ô�ß�ð � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW���



Üs��� à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î â��WÝ ÎÑÐ ��ß�Ö�ÄÂ� Ð � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW���Üs��= âs��Ý ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �&Ó ì È?�¥ô��Zð � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW��ÈÜs�ÌË à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î â��WÝ ÎÑÐ ��ß�Ö�ÄÂ� Ð � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW��ÈÜs��O âs��Ý ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �&Ó ì ÈÏý¸ô�ß�ð � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW�Ï�Üs�²ô��rà����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î â��WÝ ÎÑÐ ��ß�Ö�ÄÂ� Ð � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW�Ï�Üs�²ô*ô/âs��Ý ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �&Ó ì ÈÏý¸ô��Zð � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW���Üs�²ô��cà����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î â��WÝ ÎÑÐ ��ß�Ö�ÄÂ� Ð � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW���Üs�²ô�Ècâs��Ý ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �&Ó ì È:�l�*�Zð � � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW�u�Üs�²ôW�uà����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î â��WÝ ÎÑÐ ��ß�Ö�ÄÂ� Ð � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ôW�u�
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ô*�²ô Ú=� Î �[Å:�WÄÑ� Î �Z� Î ó � Î ×��Â���²���Z��������å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ô��ô*�É� Ü Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç²�²�����/Ù Î ÄÂ×��[ßZò�ã*×Âß�� Í �Z� Î Ó�Ä Î �Wá7�Z�WÄÑ��Ö�Ä ÐÏÎ ��� �¸� � � �¸� � �¸� � ôS�
���²ô Ú=� Î �[Å:�WÄÑ� Î �Z� Î � Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�YÇ³����âs��Õh� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� � ������É� û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ��� Î à����-�[ß�� Í Ö*���³ÄÁ�Z� Î Ù Î ÄÂ×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í � �¸� � � �¸� � �¸� � �u�
Ø7�²ô à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������ô � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��*�Ø7�É� à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����/� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��Q�Ø7�ÌÈ à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����¸È � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��ÏËØ7� � à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH����� � � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô��Ø7�É� à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����/� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ôS�Ø7��� à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������� � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô��Ø7��= à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������= � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô>�Ø7�ÌË à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����¸Ë � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô*ô�ËØ7��O à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������O � �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��*�Ø7�²ô�� à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������ô�� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��Ï�Ø7�²ô*ô�à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������ôÏô �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��Y�Ø7�²ô��ñà Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������ôS� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��N�Ø7�²ô�È à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������ô�È �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô��*ËØ7�²ôW�¥à Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������ô�� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�ÈÏ�Ø7�²ô��ñà Î ß����ZÇ²� Í �����Z�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �-å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������ôS� �¸� � �¸� � � �¸� � �¸� �!ô�È��
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å��[×çØ�Ù���ÚHÛlÓ�Ó ¢ ÜgÊ�ÝH� Î �³Å:����Ä¼ðH� Í �Y�����-�*�Â��Çh�[� Í?�®î � Î � Í � Î ÚNÇë�Y��ß�� Í ×®äaß���� ïÁÐ �Z×ÑÄ Î ß�Ö�äÄÂ� Ð ��×ÑÝ��-�[×Ñ�+�³Å �Ï�Y� Î �*�*�Ï�&Å¥�³Ä¥�Z� Î å��oÄÂ�����-�[��Å:���[Å Ü=ß ÎÑÐ Ý î �³×Â��������
n�[ð Ð*Î �[Ä ÐÏÎ �³ß�ÅÕR� Î ì ���³Çë���Z����Ý��<��×Ñ�³Ö�£èØçÜ¼â �	¤ �³�|à�����Õ �aØsÙ���ÚHÛlÓ�Ó&ðH���Z�³����Ä¸×Ñ�²���)� Ð ���Z����� ÎÑÍ �WÄÂ�³×Â����� Î�r� Ð ������ä�ß�����
7�Y� ÎÑÐ ������×ÔÄ Î �Y��Ç³���1� Ð ��� Î 
5ß�Å:�³� Ð ×Ñ�éÄ î ÄS�n�Z�³�c�²�j¥1�����Z×Â��Ç á#� Î Ö�ß�� Í Å:�éÄ���³����Å Õh��×ÔÄÂ×ÔÄÂ���������Z��� ì � ÎÑÍ �WÄ¥Ä Î �WÄÂ���5�§åÁ�³��ß���ÄÂ� Î ×Â�Â���²���ZÇ³�²��������Ý��<��×Ñ�³ÖY�YÇ³�³×��Â�����õê Î � Í �úä×ÔÄÂ��Ç³Ç²ß�� Í ���5�5���²� Å:�³Äl�Z��� ó � Î ×Â�����³���Z���-� Î ÄÂ� Í ��� ì ���²Ç²�������Z×ÑÄ Î �[��Ç²�W�)ðH�S�[��Ä á Ð*Î ÄÂ�úÄ�áç� Î �����× Ð Ç³Ç³���5��áç� Î �Z�����Y�����Y��� ó Ð ��âs�S�YÖ�ÄÂ� Ð �����uÅ:�éÄs��ðH� Î áÁ�³� Í �����+�Z��� Í Ç³���²������� ì ���²Ç²���Z���+�³��Z���cÜ=���ZÞ�ß�×ÔÄ î ���Z���:ß���ÄÑ� Î ×Ñß�����ÄS��åÁ�³�§¦7���ZÇ²�²����Ö*���³Ä¼�Z� Î Ü=���ZÞ�ß�×ÔÄ î ���Z��� Î Çë�[ß�ðZÄ¼�Z�²� ïÁÐ ��ä×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÂ� Ð �����²�Z��×�åÁ�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ×���ðH���J�Z��Å áç��×Ñ����ÄÂÇ³�²����� ì ���³Ç²� �Z��×#Û7ß�ÕRð��Yß�× Í ��Å:���³��×��YÅ ÕR� Î�Z�³��ÜgÊZÝH� Î �²Å¥����ÄÂ�ÁÅ:�éÄs�����rß���ÄÑ� Î ×Â�����³���ZÇ³�²������� ì �W�²Ç²��������×ÔÄ Î �[��Ç²�W� Í ����ßZÄÂÞWÄ¼áç� Î �Z���cÖÏã*��ä�����5� � ��ðH���)�Z���­×Â��� Ð �)�³Å � �[Å:���)�Z��×¸ÜgÊZÝH� Î �³Å:����ÄÂ×l� Î á î ����ÄÂ���	Ú ÎÔÐ Ä Ð �Z��� áç� Î ������Yß��Â� ï � Ð �����ñß���� Ú=� Ð �����¥�[Ç²×§Ó�Ä Î �[��ÇéÄÂ���³Çë�Â����� ó � Î ás�W���Z�WÄS�o× Ð ���Y×Ñ×=�Z�²�A�úÊZÝH� Î �³Å:����ÄÂ��Ç³Ç²�W�Ú ÎÑÐ*Í*Î �[Å:Å:�¼Ä Î �Wö_�����Z� Î �Y���-�[���/�²� Î � Î Þ�ß ÍÏÎ ß����Z�øÇ³�³� Í ����������Ó�Ä Î �Y��ÇéÄÂ�W�²Ç²�������ñß���ÄÂ� Î ×Â�����³�úä�Z����áç� Î �Z���5�-� î Å:Ç³�²��� �[Ç³×7× Ð Ç²�����¸Å:�éÄ��r� Ð ������ß������YÇ³×7× Ð Çë�Â���/Å:�éÄ¨
7�Y� ÎÑÐ �����5� ì ÎÑÐ ÄÂÞó �³��Ç²� Î à���Å:�W�²��×��[Å:ÖÏ���éÄÂ�W�¥� ÎÑÍ ��ðH���¥×Ñ�ë�Â���[ß����¥� Î �Z��ð�Ç²�²�����#ý#��ÄÂ� Î ×Â�Â���²�����s�²Å �úÊ�ÝH� Î �³Å:����äÄÂ��Ç³Ç³���+ÛÁß�ÕRð-�[ß5�Z�Z�³���-�Yß�Ý�ÄÂ× î �Â��Ç²�²�������[× ì � ÎÑÍ �WÄs×Ñ��Ç³ð�×ÔÄsß����u�Z�³� Ó�Ý�ß Î ó � Î Õ Ð Ç Í ß�� Í ×Ñ×©��×ÔÄÂ�úäÅ:� �³ÅüÄ�� ÎÔÍ �úÄÂ�-�[�����v�A� Î ���²����ðH�WÄ Î �Wö��W�5���A���²�Z���&ÜgÊZÝH� Î �²Å¥����ÄÂ�³� Î Ý ÎÑÐ*ÍÏÎ �YÅ:Å¥��� Í ��Å:���³��²×ÔÄA�Z�²� Í ����� Î �WÇ²Ç³�ÁÛ7ß�×ÑÇ³� Í ß�� Í �Z��×çØ�Ù���ÚHÛlÓ�Ó:ÜgÊZÝH� Î �³Å:����ÄÑ×ç�[Ç³×AÞÿás���³×ÔÄÂß�� Í ��×AÅc� Í ���WÄÂ� ä×Â������×=Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÂ� Î Å:�éÄ ì ���³Çë�Â�������ë������ÄÂ�P��ÖY�[ÄÑ� Ð �/�²� � ���Z� Î ���³��Þ���Ç³�����¥Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÔÐ Å:�úÄÂ� Î ×ÔÄÑß�äÕR�Ï�J�Z� Î ���)ÞS�Y��Ç Î �W�ë���Z�uÜN�³��Þ���Ç²�Z�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ���	����ÄÑÇh�[� Í �Z� Î âs�²����ÄÑß�� Í �Z�W× ì ���³Çë�Â������×ÔÄ Î �[��Ç³��×�Y� Í � Ð*Î �Z���WÄ#×Ñ�³���;�÷èÅ í§Ð*ÎÑÍ*Î �éö��Yß�Õ����³���A×ÑÝ î ÄÂ� Î �A�Z�WÄÿ�[�³Ç²Ç³�³� Î ÄÑ� Î �ª�A��×Â��� Î �W�²ð�ß�� Í ��� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ �Y� Ð*Î ����ß�� Í ×Ñ���ðH� Î ���éÄÂ×A� Î á î �Z��ÄS�����Y×Ñ×A�-�*�Â�r�Z��Åù� Î ×ÔÄÑ���+Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÂ� Î Åc� Í ���WÄÑ��� ÍÏÎÔÐÏÒ ò î �Â��� Í ��å Î �³ÕhÄ®äÖ*�[Å:Å:� Î ���YÇ³×¥×ÑÝ�ß Î ó � Î Õ Ð Ç Í �����Z��åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���¬���³� Í ��×Ñ�WÄÂÞWÄ áç� Î �Z���¬ß����
�Z�³��×Ñ�+Åc� Ò*Í ��ð�äÇ²�²���rÞ�ß Î ÷èÅ:ÝZß�Ç²×ÑðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/ß�� Í �Z� ÎAÍ ��Çë�Y�Z��������âs�S�[Ö�ÄÂ� Ð �Z×ÂÝ ÎÔÐ �Zß�Ö�ÄÂ��ðH���éÄ Î � Í ���5�Zå7�³�7×Ñ�ë�Â��Yß�×Á�Z��Å ÜgÊZÝH� Î �²Å:�W��ÄÂ�³� Î Ý ÎÔÐÏÍ*Î �[Å:Åü� ÎÔÍ ��ðH�����Z����ÛÁ��Õ Ð*Î �Z� Î ßZ� Í ���&�[���Z�³�ñÜ=� Í ����×Â���-�[ÕëäÄÂ�����Z�³��×Ñ� Î å Î �²ÕëÄÂÖY�YÅ¥Å:� Î �+ß�������� Î ����Å:�����-�[���³×Â�����/Ú Î�î Þ��³×Â� Ð �+ás� Î �Z�����²Å ê Ð Ç Í �����Z�W�Ö�ß Î Þl��� ÎÑÍ ��×ÔÄÂ��Ç³ÇéÄS��å7�³�¸ý#��ÄÂ� Î ×Ñß��Â��ß�� Í �Z�³��×Ñ� Î ÜN� Í ���Z×��Â�-�YÕëÄÂ����ß��������²� ÜN��ÄèáÁ�²��Ö�Ç³ß�� Í ��� ä����×§����×Ñ× ó � Î Õp�[� Î ����×gÞ�ß Î ÜN�²����ß�� Í ���²��×Ñ� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���ñ×Ñ�²���¥à�� Í ����×ÔÄÿ�[��� �Z�³��×Ñ� Î Û Î ðH���éÄS�
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¥¯�²�¸ðH� Î ���éÄÂ×7� Î á î ����Ä���áç� Î �Z�W���²� ØsÙ���ÚHÛlÓ�Ó+× Ð á Ð ��ÇnÝ Ð Çë� Î �²×Ñ�³� Î ÄÑ� �r� Ð ������£ µ− ¤ �YÇ³×�Yß��Â�!ß���Ý Ð Çh� Î �³×Ñ�²� Î ÄÂ�­Ú ÎÔÐ Ä Ð ���W�5� ï � Ð �Z���*£ K− ¤ ß����¯ÚN� Ð �����*£ π− ¤ �YÇ³×�Ó�Ä Î �Y�ZÇ³ÄÑ���²Ç²�����W�ó � Î ás�����Z�úÄS��åÁ� Î �r� Ð �������³Å:Ý�ß�Ç³×§ðH�WÄ Î ß Í �³�:�Z��������×Ñ×Âß�� Í ���:�Z� Î ���[� Î �Á�Y�*����ßZ���:�*�*�ÏÈ�WÄ á��lô>�*��à�� íËø �*��Å:�éÄg�Z� Î Å Ð Å:����Ä��Y� �úÊZ�³×ÑÄÑ�³� Î �����Z��� Ó�Ä Î �Y��Ç³ÕR��� Î ß�� Í �³×ÔÄa���³�/÷èÅ:Ý�ß�Ç³× ó Ð ��WÄ á��7È*�Ï��à�� íËø �AÕR� Î �Z�³�ç�-�*� ÎÑÐ ���²×Â�����W�cÓ�Ä Î �Y��Ç³��� � ÎÑÎ ���²����ð-� Îóù ô úè�Y÷è� ðH���²�Z���¥ê î Ç³Ç²�W� Ä Î ��ÕëäÕR���¥�³����� Î �-�[Ç²ð¥���³����×øÓ�Ý��²Ç³Ç³× û ó Ð ����� �¸Ó���Ö�ß����Z��� 
 î � Í �s�WÄèá#� 108 ì ���³Çë�Â�������Yß�Õ_���Y× ì � Î äÍ �WÄ��H����×Ñ×Ñß�� Í ��� ù ô ún�-�[ðH����� ÎÑÍ ��ðH���5�-���[×Â×#�³�1ô����WÅ ÜN��ÄÂÕh� Î ��ß�� Í ó Ð Å �r� Ð ������×ÔÄ Î �Y��Ç�Z� Î êaÇ²ß�×Ñ×A�Z� Î ß���� Î áÁ����×Â����ÄÂ����
7�YÇ Ð ÄÂ���³Çë�Â�����c� Ð ����ô#ðZ�²×#ô��YÖ�
#Þ ø �WÅ 2 ðH�WÄ Î�î[Í ÄS��êa� Î �Z�³�ÜgÊZÝH� Î �²Å¥����ÄÂ��Å¥�³Ä�
7�Y� ÎÑÐ ������×ÔÄ Î �Y��Ç³���uá#�³���Z� Î ß�Å � Î á�� Î ÄÂ�WÄsÅc�[�+Ý ÎÑÐ Ó�Ý��³Ç²Ç�ð��²×sÞ�ß+���³������²Ç³Ç³� Ð �C¥1������×Ñ��Ç áÁ� Î Ö�ß�� Í ���r�³Å ì � ÎÔÍ �WÄ���÷è�cðH���²�Z���uê î Ç²Ç³���:ás� Î �Z���r�Z�³��å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���u�YÇ ä× Ð Å:�éÄA×Ñ��� Î � Ð �����râ#�oÄÂ���:�-�Y����Þ�ß�áç���³×Ñ�����Z� Î ì ���³Çë�Â������Ö Ð ��Õ ÎÑÐ ��ÄÑ�²� Î ÄS�Yá��Y×¼�Z�²��Û7ß�×®á#�[��Ç�Z� Î ó � Î ás�����Z�úÄÂ���:åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ Ä���Ý_�W� ����ÄÂ×Â�Â�����ë������� ðH���W�²�Zò�ßZ×Â×ÔÄÂ�*�Ïå7�³��×Ñ�çÅñ��×Ñ×Ñ��� ÞWß�� î �Â��×ÑÄ�-�[ÄÑ� Î Ç³�²���/×ÔÄ Î �[��Ç³�����-� Î Ä Í ����ß Í ×Ñ���³�5�oß�Å��Z�³�A�³��ÄÂ� ÍÏÎ �²� Î ÄÂ��� ì ���³Ç²�������Zò���×Ñ×Ñ�øðZ�²×aÞ�ßZÅ ÜN���Z��Z��×#ÜgÊZÝH� Î �²Å¥����ÄÂ× Ð �����¸Ó����-�Y�Z������ðH� Î ×ÔÄÂ�������+Þ�ß+ÖÏã*�������5� í¼Ð � Í*ÎÑÐ*Ò � Î �A���Z��ßZÄÑß�� Í �²×ÔÄ�Z��×®ás�W�³ÄÑ� Î �������³��� ���³��� Î � Í � ì Ð ÄÂÞW���³Ä#�Z� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î ���5��ßZÅ ÎÂî ß�Å:Ç³�²����ß����+Þ����éÄÂÇ³�²�����-�[���Þ�ß�×��YÅ¥Å:����Ç³�²� Í �����Z� ì ���³Ç²���������Zß Î ��� Í�î � Í �7� Ð ���u�[Ç³×çÜN�³��Þ���Ç³� Î ��� Í ���³×Ñ×Â���[ßZò�ã*×Ñ���cÞ�ß�ÖÏã*��ä�����5�NÜ=�²���u���²����Ä¥ÞWß
ß���ÄÂ� Î ×��Â� î ÄÑÞ������Z�uÖ Ð �Z×ÑÄ Î ß�Ö�ÄÑ� ó �r
#� Î �Yß�×ÑÕ Ð*Î �Z� Î ß�� Í �³×ÑÄ/áç���³ÄÑ� Î ���³��Z�³� ì �oÄÂ×��Y�����Ï�g���[×Ñ× �Z� Î �Zß Î �Â�
�Z�²�+åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î ���|×Ñ��Ç²ð�×ÔÄ ó � Î ß Î ×��*����ÄÂ�+���oÄÂ� Î �ë�[Ç²�W�²��Ä Î � Í����ÄÂÇë�[� Í �Z� Î ì ���³Ç²��������Ä Î � � ��Ö�Ä Ð*Î �³���|× Ð áç���éÄ:�[Ç²×ñÅ¥ã Í Ç³�ë�Â�|Å:�²�Z�²Å:�³� Î Ä/áç� Î �Z�W�|Åñß�×Ñ×��a����²�|Ø�Ù���ÚHÛlÓ�Ó­â����YÖ�ÄÑ� Ð �����	Å¥�³Ä�
7�Y� ÎÑÐ �����	�³Å ÜN���ZÞ�ßZ×ÑÄ��Y��� Í ��Å:��×Ñ×Ñ���­áç� Î �Z�W�5�aåÁ�³�¥
�[� Î ×Â�������³��Ç³�²����ÖÏ���éÄS�����Y×Ñ×��Z�³��×Ñ� Ð ð&�³� Î � Î � Ð ������¥¯� Î Ö�ß�� Í × � ß�� Î ×Â�������éÄÑÄÑ�¸ás�W�³ÄÑ� Î �ñßZ��ä� Î á#����×Â����ÄÑ�¨¥1������×Ñ��Çéá#� Î Ö�ß�� Í ����Å¥�³Ä#�Z����åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ Åc�oÄÂ� Î �ë�[Ç²�W��×Â�WÇ²ð�×ÔÄ#� Î Õ]�Y� Î ���5��ÖY�[�����ß Î ó � ÎÑÎ �²� Í � Î Äsás� Î �Z���5���³���Z��Åü�Z�³�¸����� Í � × Ð Ç²����� Î ���oÄÂ� Î �h�[Ç³�²�W� Î ���Zß�Þ��³� Î Ä�á#� Î �;�
ü ýþü ýþü ÿ���� ¹����nº	�
�®¹�� � ¾ ¶�� ¾
�®¹�¾����;·7¿ÁÃN¾J¿
Ù7ð �Z� Î ß���� ó � Î ×Ñ��Ç³Ç²�W� Û7ß�×ÑÇ³� Í ßZ� Í �Z��×lÜgÊZÝH� Î �²Å¥����ÄÂ×�Ö*ãÏ�����W�&�²�)ØsÙ���ÚHÛlÓ�Ó ó � Î ×Â�����³�úä�Z����×ÔÄÂ� ì ���³Çë���Z��� Î �S�[Ö�ÄÂ� Ð �����cðH� Ð ð-�Y����ÄÂ�úÄ§áç� Î �Z���5��êa� Î �Z�²��×ÑÝ�ß Î ó � Î Õ Ð Ç Í ���������uåÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð äÎ ���/�Z� Î � Î ×ÔÄÑ���¥Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÑ� Î ×ÔÄÂß�Õh�A�³×ÔÄ � ��� Ð ���ñ�Z� Î Æ_� Î Õp�[Ç²Ç��Z��×=å 0 ä ����× Ð ��×®£ D0 → Kπ ¤�Z��×®ás� Í ���1ðH��× Ð ����� Î × Î ��Ç³� ó �Y��Ä��a�����Z�³��×Ñ� Î �Z�³�c��ã�����×ÔÄÑ���1Û7��Õ Ð*Î �Z� Î ß�� Í �W�¬�[�|�Z�³�uâs�úäÖ Ð ��×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÂ� Ð ����� Î ÷èÅ:Ý�ß�Ç³×Ñ�¸ß�����× Ð Å¥�³Ä��[ß����&�[���Z�²� Ù Î ÄÂ×��[ßZò�ãÏ×Ñß�� Í �Z� Î ó � Î áç�����Z�WÄÑ���Æ î ��Ç³� Î ×ÔÄÂ��Ç³ÇéÄS�oå7�³��×Ñ� Î ÆH� Î Õp�YÇ³ÇÏá#� Î �¸���[��� Î ×ÂÝ î ÄÂ� Î £ ï �[Ý��éÄÂ��Ç ô*�É���É� ¤ �Z�WÄ��Y�³Ç³Ç²�³� Î ÄÂ� Î ðH��×Â��� Î �³�úäðH���uás� Î �Z���5�
.��*c¾GR8:/1[jGI0DE>Gv[]/^E����DWD0*GI03bzEF8FUH67a
å7�³�sê Î � Í ��×ÔÄÂ��Ç³Ç³ß�� Í ���5�Ï�Z�³�çÅ:�éÄ=Ý Ð Çë� Î �²×Ñ�³� Î ÄÑ���cÓ�Ä Î �[��Ç²Å�� Ð ����� ß����ñÝ Ð Çh� Î �³×Ñ�³� Î ÄÂ�WÅ ì � ÎÑÍ �WÄðH���-�[���Z��ÇéÄçás� Î �Z���5��×ÔÄÂ���������YÇ³Ç³���²ÅüÆHß�×��YÅ:Å¥�����-�[� Í Å:�³Äs�Z��Å � Ð �Â�+ß�� Í ��Ö�Ç îYÎ ÄÂ����ÆHß�ä×ÔÄÿ�[���Z��Ö Ð Å:Å:�����Z��× � ß�Ö�Ç³� Ð ��×ÂÝ��³��×��-ÜN×��³×ÔÄ#ðH��ÖY�[����ÄS�����Y×Ñ×#�Z�³�¸ÜN�²����ð Ð × Ð ��������� Î ×ÔÄÿ� Î äÖÏ���Þ¥1���Â��×Ñ��Çéá#� Î Ö�ß�� Í ���Z�³��à7Ç²ß Ð �����5���*��� �Z��×¼Ç³�³���S� Î ���c÷èÅ:Ý�ß�Ç³×Ñ��×¼�³Å � ß�Ö�Ç³� Ð �:Ä Î � Í ���5�
������Ê
�H½¿µ»Àkµz·FÊ©·ª¼FÊ©Å �iÁNÊ!� É#"?Êþ½¿½$��·&%zÅ
'(�)���&* ºÂ¶,+�-/.10�2�Êþ½k¼FÊÌ·ª·&��É3"ÇÀ54Çµz·ÇÀ#��·>¹&��Êþ½$67� É#"98Ì¹F½;:HÊ©½kÆ=<>%z¹:·>%
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� �*�Â�
�Z� Î ÜNÇ³Ç³�³×Ôäþ�Ï�oö��ÿäÔÓ�ß�Å:Å:��� Î � Í ��ÇA×Â�WÄÑÞWÄñ×Ñ�ë�Â�
�Z� Î �-�YÇ³ð�ÞS�[��Ç³� Í ��Ó�Ý��³�
�Z��× � ßZÖ�Ç²� Ð ��×Õ Ð Ç Í �����Z� Î Åc� Ò ����Þ�ßZ×ÿ�[Å:Å:�W�,h

S =
1

2
=

1

2
∆Σ + ∆G+ 〈LZ〉

å��[ðH���g�³×ÔÄ
∆Σ

�Z�³�¥å7�éö_� Î ����ÞñÞúá#�³×��Â����� �Z� Î Æ��Y�ZÇ=�Z� Î � ß-� Î Ö�×�Å:�éÄ Ó�Ý��²�&Ý�� Î �YÇ³Ç³��Çgß����Ó�Ý��³�¥�[��ÄÂ�³Ý-� Î �YÇ³Ç³��Ç�Þ�ßZÅ � ß�Ö�Ç³� Ð ��×ÑÝ��²�5� 〈LZ〉 �³×ÑÄg�Z� Î �A���éÄ Î � Í �Z� Î �ç�Y�Z��� Î �����³Å:Ý�ß�Ç³×Ñ� ó Ð �à�Ç³ß Ð ������ß���� � ß-� Î Ö�×#ßZ��� ∆G
�Z� Î �A���éÄ Î � Í �Z� Î à�Ç³ß Ð �Z����×ÑÝ��²��×ÁÞWß�Å à���×��[Å/ÄÑ×ÂÝ��³�&Ó_�÷èÅ ïÁÐ ��×ÔÄÑ�³ÄÑß�����ÄÂ�W� � ß-� Î Ö�Å Ð �Z��Ç³Ç;ðH�z�����Z���+×Ñ�²�����Z�³� � ß-� Î Ö�×ç�²Åüà Î ß����ZÞ�ß�×ÔÄÿ�[���;��× Ð Å:�éÄ�²×ÔÄ 〈LZ〉 i �¥ßZ��� ∆Σ = 1

�Ü ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ� �Z��×ÁÜ¼�&Ø§ä®ÜaÊZÝH� Î �³Å:����ÄÂ×�£ ∆Σ = 0, 19± 0, 07 ù ôW� ú ¤ Þ���� Í ���5�����[×Ñ×#�Z� Î �A��� äÄ Î � Í �Z� Î ï#Ð ��×ÔÄÂ�éÄÂßZ����ÄÂ��� � ß-� Î Ö�×lÞ�ß�Å à��W×ÿ�[Å/ÄÑ×ÂÝ��³� ó �²��Ç=Ö�Ç³���³��� Î �³×ÔÄS�5�[Ç²×l�³Å ���³��Õp�Y�������� Ð �Z��Ç³Ç_�Y� Í ��� Ð Å:Å:���5��Ü=�²� Í*ÎÑÐ*Ò � Î ì �W�²ÇH�Z�W×sà���×��[Å/ÄÂ×ÑÝ��³��×¼ÖÏã*����ÄÂ�Á�YÇ³× Ð ó Ð �c�Z���+à7Ç²ß Ð ä�������Z� ÎÑÎ �Z� Î ���5�s�Z�³�­���Y�����Zß Î �������³�����¯� Ð ���¯Þ�ß¯� Î Õ ÐÏÎ ×��Â�������Z���y�����Â�-�Y���³×ÑÅñß�×+�²Å���³ÄÔÄÂ��Ç_Ý Ð Çh� Î �³×Ñ�²� Î Äs×Ñ���³�uÅ/��×Â×ÔÄÑ���5�ZÜ=�²���[ÇéÄÂ� Î �-�[ÄÑ� ó ��×�� Ð �Z�WÇ²Ç_ð_�W×��Â� Î ���³ðZÄ��Z���rÕR����Ç³�����Z�W�Ó�Ý��³�-�Y��ÄÑ���³ÇJÅ¥�³Ä�Ý Ð Çë� Î �³×Ñ�²� Î ÄÂ����×
j ×���Ú=�*� Î �����[ß�×#�Z��Å � ß-� Î Ö�×Ñ��� �Z��× � ß�Ö�Ç³� Ð ��×��å7�³�:����×Ñ×Âß�� Í ó Ð � ∆G
£ Í ���-�[ß�� Î ó Ð � ∆G/G ¤ �³×ÔÄl�³�	Ø�Ù���ÚHÛlÓ�Ó���ðH� Î �Z���)Ú ÎÑÐ Þ���×Ñ×�Z� Î ÚN� Ð Ä Ð �R�Zà�Ç³ß Ð �¯ê�ß�×Ñ� Ð ��£p×Ñ�³�����&ÛÁð�ð5� ô*�²ô ¤ γ + Gluon −→ cc̄

Å:ã Í Ç³�²���5�§á Ð ðH���× Ð á Ð ��Ça���²� Ó�Ä Î �[��Ç³ÄÑ���³Çë�Â����� �[Ç³×��Yß��Â���Z�³� ì � ÎÑÍ �úÄÂ��ß�Ö�Ç³� Ð ������£pÇ Ð � Í �éÄÂß��Z�³�-�[Ç ¤ Ý Ð Çh� Î �³×Ñ�³� Î Ä×Ñ���²�rÅñ��×Ñ×Ñ���5�ZåÁ�²��Ú Ð Çh� Î �³×��[ÄÑ� Ð �+�Z��×��r� Ð ��×ø��ðH� Î Ä ÎÂîYÍ Äç×Ñ�ë�Â���Yß�ÕJ���[× ó � Î ÄÑß���Ç³Ç²�lÚ=� Ð Ä Ð �5�å��#�Z� Î ¥�� Î Ö�ß�� Í × � ß�� Î ×Â�������éÄÑÄgÕR� Î ���²�øê�ß�×Ñ� Ð � ó Ð � ÚN� Ð Ä Ð �/ß����¥à7Ç²ß Ð � ó Ð �ñ�Z� Î �W� Î �WÇh�SäÄÂ� ó � Î Ó�Ý��²� Ð*Î �³����ÄÑ�³� Î ß�� Í �Yð�� î � Í ÄS�[ÖY�Y�Z� ∆G
�Yß�×=�Z� Î Û7ð�� î � Í � Í ÖÏ�W�³ÄN�Z� Î â��S�[Ö�ÄÑ� Ð ��× Î �oÄÂ�ó Ð ���Z� Î�Î �WÇh�oÄÂ� ó ����Ó�Ý��³� Ð*Î �³����ÄÂ�³� Î ß�� Í ó Ð ���r� Ð ��ß�����Ú ÎÑÐ Ä Ð ��� Î Å¥�³ÄÔÄÂ��ÇéÄsáç� Î �Z�W�5�

p


µ
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γ
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Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ô*�²ôkh -H½A8©Ê©¹>%z¹?·>% Ê!� ·FÊ©Å�É!lÉ1�XºÇºÂ½¿Ê©Å�¼?¹F½kÉ3"ó¼&��ÊUm:¹:ÅA��µÇ·®Ên��·FÊÌÅH?>��½oÀk¹?Ê!676�Ê©·f�/"Fµ»Àkµz·?ÅDº»¹?Å�¼FÊ©¶m:Ê!6 ¼}¼?Ê©ÅU�iÀk½ÃºD"&6�¶ ÍÇµz·:Åe¶f� À*Ê!��·?Ê©¶poq6�¹Fµz·	¼FÊ©Å1r ºÂ½A%ÇÊ�ÀÃ·i¹&4)6�Êþµz·?ÅþÎ

ÜN�³�y× Ð � Î Þ���ß Í ÄÂ��×��sj �Â��Ú=�*� Î �-�Y� ÎÑÐ ���³×Ñ�²� Î Ä �Y��×Â���ZÇ²�³� Ò �����;��á Ð ðH���¸�²Å ���³ÄÔÄÂ��Ç�ôÏ�Ì�*È å�ä����× Ð �����¬Ý ÎÔÐ �Fj�Â�ZÚg�Ï� Î �YÇ³×cÆ-á#�²×Â���Z����Þ�ß�×ÔÄÿ�[��� Í ��ð��³Ç²�Z�WÄ ás� Î �Z��� ù ô ú �Ný#Å��Z�²��Ü Î Þ��Wß�äÍ ß�� Í �W�²����×c�²��ÄÑ� Î Å:���Z� î[Î ��� �sj�Â�ZÚg�Ï� Î �W×rðH��Ç²� Í ��� Þ�ß ÖÏã*�������5�¼Ö Ð ��Þ�����Ä Î �³� Î ÄrÅc�[� ×Ñ�ë�Â��YÇ³× Ð �[ß�Õø�Z�W� � �Y����áç���³× �Z� Î å#ä ����× Ð �����5�;�Z�²� �³� Î � Î ×Â�W�³ÄÑ×l� Ð ���­�³Å ì � ÎÑÍ �WÄl�³� ï � Ð �����ß�����ÚN� Ð ���W��Þ�� Î Õp�[Ç²Ç³���5�ZÛ7ß�Õ ÍÏÎ ß����+�Z� Î ���³��Õp�Y������� ï �²���WÅc�[ÄÑ�²Öc× Ð Ç²Ç;���[ð_�W�;Þ�ß�� î ����×ÔÄ���ß Î�Z� Î Æ-áç���³ÖÏã Î ÝH� Î ÞW� Î Õp�[Ç³Ç D0 −→ K−+π+ £pß����/�Z� Î ����ÄÂ×ÑÝ Î �����Z�����¸Çh�Y�Zß�� Í ×ÑÖ Ð � � ß Í �²� Î ÄÂ� ¤ðH�WÄ Î �*����ÄÂ�WÄlás� Î �Z���5�5��ðH� Î �Z���1���[× D0 �²�)�WÄ á��+�t� �Z� Î ê î Ç²Ç³��Þ�� Î Õ î Ç³ÇéÄS�aåÁ�³��
5��ðH����×®ä���YßZ� Î �Z� Î ï � Ð �����)ß����	Ú=� Ð �����)�³×ÔÄ¸��ß�� ÍÏÎÔÐÏÒ�Í ����ß Í �5ß�Å �Z�³��×Ñ� ì ���³Çë�Â�����1��� Î ��Ö�Ä �²Åå7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���*���Ïás���³×Ñ����ÞWß�Ö*ãÏ�Z�����5�



� Ï¨Ð¨Ñ ÒzÓZÔ Õ\ÖN×�Ô Ò�Ø¸Ù¨Ú7Û}ÜÞÝ7Ø�ß

å7� Î â����ÂÖ�×Â����Ç³ß�×Ñ×��[ß�Õ¸�Z���yÓ�Ý��²�-�[��ÄÑ���²Ç��Z� Î à�Ç³ß Ð �Z��� ∆G Í ��Ç²�³� Í ÄS�ø�³���Z��Å Åc�Y�¯�Z�³�Û7��ÞS�[��Ç��Z� Î Ý ÎÑÐ Ó�Ä Î �[��ÇéÄÂ���³Çë�Â�����¯� Î Þ���ß Í ÄÑ���¯�sj�Â��Ú=�*� Î � Õh� Î Ý-� Î �[Ç²Ç³��Ç³� ß����¯�[��ÄÂ�³Ý-� Î �[ÇéäÇ²�WÇ²�+Ù Î �³����ÄÂ�³� Î ß�� Í �Z� Î Ó�Ý��³��×/Þúá#�³×��Â����� � ß�Ö�Ç²� Ð �����1ß����|Ó�Ä Î �[��ÇéÄÂ���³Ç²�������
�[ð�Þ î ��Ç³Ä��=ÆHß�Z�³��×Â�WÅ Æ-áç����Ö­áÁ� Î �
�³Å ÜaÊZÝH� Î �³Å:����Ä:Å:��� Î Åc�[Ç²×¥Ý ÎÑÐ ì � Í �Z�³��Ó�Ý��³�-�Yß�× Î �ë����ÄÂß�� Í �Z� Îì � ÎÑÍ �úÄÂ��ß�Ö�Ç³� Ð ������ß�Å ô�Ë*� 0 Í ��� Î ����Ä��

.��*c¾GR8:/1[jGI0DE>Gv[]/^E�qrUHY38FW�0eG�0*bzE?8FUH67a
í§Ð �1�Z���&�ç� Î � Ð �����5�n�Z�³�cß���ÄÂ� Î �A�WÄÑ���³Ç²� Í ß�� Í ���²�Z��× �Â�-� Î Å ä � ß-� Î Ö�×/�-�Y���1�Z���
â�� Í ��Ç³��Z��×uÓ�Äÿ�[����� Î �ZÅ Ð �Z��Ç³Ç²×c� Î á#� Î ÄÑ�WÄ:áç� Î �Z���5�§×Ñ�²���õðH���çáç���³ÄÑ��Å � Ð ���õ���ë�Â��Äu�[Ç²Ç³���úÊZÝH� Î �éäÅ:����ÄÑ��Ç²Ç-�-�*�Â� Í �úá#�³��×Ñ���5���A��× Ð ����� Î ×ç�Z�³�7���²����Äç�³Åþà Î ß����ZÞ�ß�×ÔÄÿ�[���cðH�Ç�����ZÇ²�²�����W�+���-� Î Å ä�-�YÇéÄÂ� Í �����ç� Î � Ð �����)Å:�éÄÞ� P i È ø � + Ö Ð ����ÄÑ���)ð��²× Þ�ß�Å � �úÄÂÞ�� Í ���|Æ_���éÄÑÝ�ß���Ö�Ä¸Å:��� Î ���W�³Ä®äÇ²�²���+�Z�ë����Äs�ë�Z�W��ÄÂ�P��Þ��³� Î Äçáç� Î �Z�W�5�-Ó��WÅ:�²Ç³��ÝZÄ Ð ���³×Â�����¸Æ_� Î Õ î Ç²Ç³�l�Z� Î �ç� Î � Ð �����uÅ:�³Ä#Øø�-� Î Å×Ñ�²��� �Z�W×Ôáç� Í ���!ðH�W× Ð ���Z� Î ×u�³��ÄÂ� Î ��×Ñ×��Y��Ä��ø���	Åc�[�!�Z� Î ����Æ_� Î Õp�[Ç²Ç³×Ñð Î �W�³ÄÑ��� ÄÂ��� ÐÏÎ �úÄÂ�³×��Â�Å:�éÄª
��²Ç³ÕR�#�Z� Î�u 
��S� ó � � ß-� Î Ö Ü=ö_���úÄÂ� ó � ì ��� Ð*Î �tvË£¿
 � Ü ì ¤ Ý Î�î Þ��²×Ñ� ó Ð*Î ��� Î ×�� Í ���:ÖY�Y���5�å7�³��×Ñ� í§ÐÏÎ ��� Î ×�� Í �+ÖY�[���õ�Yß�Õ ÍÏÎ ß����¬�Z� Î � Ð ����� Æ;�[��Ç��Y������� Î Å:�-�YÇéÄÂ� Í ���õÜ Î ��� Í ���³×Â×Ñ����²�1Ø�Ù���ÚHÛlÓ�Ó&�Zß Î ���­���³���cÚ ÎÂî Þ��³×Ñ� Ð ��×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í ��ðH� Î Ý Î ��ÕëÄláç� Î �Z���5� � �³Å:Å/ÄlÅc�[�	�YÇ³×¥¯� Î Ö�ß�� Í × � ß�� Î ×Â�������éÄÑÄ�ÕR� Î ØA�-� Î Å:� Î Þ���ß Í ß�� Í Å:�éÄ 
7�Y� ÎÑÐ ������×ÔÄ Î �Y��Ç³��� σcc̄ = 10µbarn�Y�5�YáÁ�³�#� Î ó Ð �����³��� Í ���cÕ Î ����� Î ���rÜgÊ�ÝH� Î �³Å:����ÄÑ��� Í ��Õhß����Z���:á#ß Î �Z�Ï�ÏÇ î ×Ñ×ÔÄA×Ñ�²���c�Z�²��Æ��Y��Ç�Z� Î �³����� Î �-�[Ç³ð����²�Z��×®�Ï�Y� Î ��×}£®ô��*� ì � Í �Á����×Ñ×Ñß�� ÍR¤ �³�rØ�Ù���ÚHÛlÓ�Óñ� Î Þ��Wß Í ÄÑ���c�sj�Â��Ú=�*� Î ��Yð�×Â��� î ÄÑÞ���� ù ô úè�����Y��� Î á�� Î ÄÂ�WÄ¼ÕR� Î ���³�����rÈ*�*��à�� íËø �7Ú ÎÑÐ Ä Ð ������×ÔÄ Î �[��Ç7£]��w�ô�� 7 ì ���³Ç²�������Ý ÎÑÐ Ó�Ý��²Ç³Ç ¤ �³� �WÄ á��r��� =�w�ô�� 9 Ü Î �³� Í ���³×Ñ×Ñ�¥Å:�éÄ/ØA�-� Î Å��_ÕR� Î ���³�����	Ú=� Ð ������×ÔÄ Î �Y�ZÇN×Ñ�³���&��×�Yß�Õ ÍÏÎ ß����u���²�Z��×s�WÄ á��Y×ç��ãÏ�Z� Î ����¥¯� Î Ö�ß�� Í × � ß�� Î ×Â���Z���³ÄÔÄÂ��×s�²�+�úÄ á��rôÏ� �tw�ô�� 9 × Ð Ç²����� Î Ü Î ä��� Í ���³×Ñ×Ñ�Ï�
å7�³� Ð ö_�����7ê Î � Í �#�-�*�Â�r�Z� Î ÜgÊZ�³×ÔÄÂ����Þ#���³����× Í ��ð�ß����Z�������+Ó<��×ÔÄÂ��Å:×ø�[ß�×sà�Ç³ß Ð �����5�����³����×× ÐÏÍ ���-�[����ÄÂ��� u à7Ç²ß���ð��YÇ³Ç²×
v��5ÖY�Y���)Å:�éÄ Ø�Ù���ÚHÛlÓ�Ó&ß���ÄÂ� Î ×Ñß��Â��Äláç� Î �Z���5�nåÁ�³�rÜgÊ��²×ÔÄÂ�W��Þ���³����×øà�Ç³ß���ð-�[Ç²Ç³×§Å:�éÄ

JPC i 0++ ß���� ���³��� Î Æ_� Î Õp�YÇ³Ç³×Ñð Î ���éÄÂ� ó Ð ��ô��*�[ä�ô��*�Ï��� í á#� Î � ó Ð ��Z� ÎË� �Y��ÄÑ������� ÎÔÐ Å Ð �I���-�[Å:�³Ö��³Å ���[×Ñ×Â�W��ðH� Î ���²��� Þúá#�²×Â�������¬ô��Y�Ï�Ï��� í ß����|ô�ËÏ�*����� íó Ð*Î ��� ÎÔÍ ��×�� Í Ä���åÁ�³��×Â� Î ���Y×Ñ×Ñ����ðH� Î ���²���&�³×ÔÄ��Z�ë�Â��Ä ó Ð ��Å:��× Ð ���³×Â������� � j� ÆHß�×ÔÄ î ���Z����ðH�úä×Ñ�WÄÂÞWÄ���ás��×®áç� Í ���+�Z�³�����³���Z��ßZÄÑ� Í ��÷ �Z����ÄÂ�P��ÖY�[ÄÑ� Ð �u���³����×#à�Ç³ß���ð-�[Ç³Ç²×çð��³× � �WÄÑÞWÄçÖÏ���³����ÅþÜgÊ�äÝH� Î �³Å:����Ä Í ��Ç³ß�� Í �W�õ�³×ÑÄ��Nêa� Î �Z��×Ñ×Ñ���õ÷ �Z����ÄÑ�P��Þ��²� Î ß�� Í �³×ÔÄc���²� ó Ð Ç³Ç³×ÑÄ î ���Z� Í � ï �W����ÄÂ���³×�YÇ³Ç³� Î ðH���-�Y����ð-� Î ÄÂ���	ÆHß�×ÔÄ î ���Z� � Î Õ ÐÏÎ �Z� Î Ç³�²���5�Há��[×��³��×ÑðH��× Ð ���Z� Î �¥ðH���Z��ßZÄÂ�WÄ��;���Y×Ñ× ÜN����äÞ�ß�×ÔÄ î ���Z�)Å¥�³Ä Í ��Çh�Y�Z�������æß���������ß�Ä Î �[Ç³��� ì ���³Ç²��������Å:�³Ä�� Ð ��� Î Ó�Äÿ�oÄÂ�³×ÔÄÂ�³Ö Í ��Å:��×Ñ×Ñ���ás� Î �Z���¬Å/��×Ñ×Â�W�5�Nå7��×®áç���éÄÂ� Î ���¬× Ð Ç³Ç³ÄÑ���¬�³����� Î �-�[Ç³ðõ�Z��×Ñ×Ñ��Ç³ðH���õÜgÊZÝH� Î �²Å¥����ÄÂ×�����× Ð ������²��ß���ÄÑ� Î ×Â�����³���ZÇ³�²������� ï �Y� î Ç³���õß���� �[ß�×�ßZ��ÄÂ� Î ×��Â���²���ZÇ²�²������� Ú ÎÑÐ ��ß�Ö�ÄÂ� Ð ��× Î �S�YÖ�ÄÂ� Ð ���W�ðH� Ð ð��*����ÄÂ�WÄsáç� Î �Z���+ÖÏã*�������5�I¥¯�³�l���³���¸�Z�úÄÿ�[�²Ç³Ç³�²� Î ÄÂ� Î �æ�A�WÄ Î �Y����ÄÑß�� Í �Z��× í � Î ×Âß�����×��Yß�Õ²äð-�YßZ×N�³� ï �[Ý��³ÄÑ��Ç ô*�²ô*�É� Þ���� Í Ä��oáç� Î �Z���¥���²� ó � Î ×Â�����³���Z������� � Ð Ä áç�����Z� Í �W������×Ñ×ÂßZ� Í ��� Å:�éÄØ�Ù���ÚHÛlÓ�ÓrÅ:ã Í Ç²�²����×Ñ���³�5�
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n�Sä�Zß�� Í �����²�l�Z�³�/àl�[×Â� Ð �������[���Z� Î�ï �[ÄÑ� Ð �Z���Ïá#�[�����Z��Ý Ð ���²� Î ���5��Å/ß�×Ñ× ó Ð ��� Ð*Î Ä�×Â�����Z��Ç²Ç�YðZò��²� Ò ���|Ö*ãÏ�����W�5�a��� Ð*Î ÄÑ×ÑÕR��×ÔÄÂ�uâ#�[ß�Å:Çë�*�ZßZ� Í ���|�Z���|ê���Ç²� ó � Î Çë�Yß�Õs�³Å åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î ��Å äÝ������ZÇ³�ë�Â��×ÑÄÑã Î ���+á#� Î �Z���5�Hý#Åü�Z�³�¸� Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç²�²������
J�W�³ÄÑÕ î �Z� Í ÖÏ���éÄ��Z� Î#ï �[ÄÑ� Ð �Z�W�Zò î �Â�����Þ�ß�� ÎÔÎ ���²�������5�Ï×Ñ�²���:�Z�³��×Â�#���Y��� Î �Y���Z� Î �Z��Å àl�[× ó Ð Ç³ß�Å:���:Þ�ß Í �úá#�[����ÄÑ���+Ó����³ÄÑ�#Þ�ß�× î ÄÑÞúäÇ²�²���­Å:�éÄ ïÁÐ ��Ç²�W��×ÑÄ Ð ö
ðH��Çë�Y�Z���5�nåÁ�³��ê��W×ÑÄÑÇ²� Í ß�� Í �Z� Î ���oÄÂ� Î �ë�[Ç²�³���)ß���� �A�WÄ Î �³��ð�×ÑÝ-� Î �oäÅ:�WÄÂ� Î �Z� Î å Î �²ÕëÄ ÎÑÐ � Î �Ï�;Þ�ß�Å��A���³×ÑÝ��³��Ç§�³�l
#�³��ð�Ç³�ë��Ö �Yß�Õø�Z� Î �W�|Ó�Ä Î �Y��Ç³����� î[Î ÄÑ� ù � ú �_á�� ÎÜ ÎÑÍ ��ð����³×sÞS�[��Ç Î ���²����� Î ý#��ÄÂ� Î ×Âß��Â��ß�� Í ���5�Zêg� Î ���³���l�Z�úÄÿ�[�²Ç³Ç³�²� Î ÄÂ� åÁ�²×ÑÖ�ßZ×Â×Ñ� Ð ����� Î ���²�ZÞ���Çéä�����õÆHß�×��YÅ:Å¥����� î � Í �u×Ñ���s�[ß�Õ#�Z�²�r����ÄÂ×ÑÝ Î �����������Z���
Û Î ðH���éÄÂ��� ó � Î á#�²��×Ñ��� ù � ú ù � úè�gå��[×í§Ð Ç³ß�Å:��� ó � Î � î ÇéÄÂ���³×:�Z��×:å Î �³ÕhÄ Í �[×Â��×:�Yß�× Û ÎÂø ØsÙ

2
ø Øøê

4

ðH�WÄ ÎÂîYÍ Ä�=o� ø � ø �Y�t�r�=�W×ñá#� Î ��²Å ÜaÊZÝH� Î �³Å:����Ä�Å:�éÄÑÄÑ��Ç³×����³��� Î à��Y×ÑÅ:�³×Â���-�[��Çh� Í �¥� Î Þ���ß Í Älß�������ðH� Î �Z�³��×��²�&���²�Z��Å Í �úä×Â����Ç Ð ×Ñ×Ñ������Å ï�Î �W�²×ÑÇë�Yß�Õh×Ì��×ÑÄÑ��Å ðH�WÄ Î �²�Wð_�W�5� � �Y��� � ���Z��Å ý#Å:Çë�[ß�Õ�áç� Î �Z���!�Z�³�&�Zß Î �Â�å7�éö_ß�×Ñ� Ð � �Y����� Î � Î àl�Y×Ñ���³� ���[×uÆ î ��Ç Í �[× ó � Î ß Î ×��Y����ÄÑ��� í � Î ß�� Î ���³��� Í ß�� Í ��� �W��ÄÂÕR� Î ��Äß����u���[×#àl�[× Í ��Å¥�²×Â����áÁ� Î �:áÁ�³���Z� Î �Yß�ÕJ�Z�³� Í �ÿáÁ����×Â����ÄÂ� ÆHß�×��YÅ:Å¥����×Ñ�WÄÂÞ�ß�� ÍñÍ ��ð Î �Y����Ä
ù � úè�*åÁ�³�çÛ7� Ð �Z����×ÑÝ-�[����ß�� Í ðH�WÄ Î�î[Í ÄsôiO��Y� í ÕR� Î �Z�³��ô��YÅ:Å½Ó�Ä Î ��á#×=ßZ���uôi�ÏË*� í �³Å êH�[Ç²Ç³��Z� Î Ó�Ä Î �WáÁ×�Å:�³Ä �YÅ:Å åÁß Î ����Å¥��×Â×Ñ� Î ù = úè�_×Ñ�²�¸áÁß Î �Z� × ÐuÍ �úá î ��ÇéÄS�;���[×Ñ×�×Â�²���&ÕR� Î ðH���²�Z�å7ß Î ����Å:�W×Â×Ñ� Î �Z�²� Í Ç²���²�����/àl�Y× ó � Î ×ÔÄ î[Î Ö�ß�� Í ó Ð ���WÄèá#�uô*�Ì�tw�ô�� 5 � ÎÑÍ �²ðZÄ��å7�³�c���³��Þ���Ç³������Ó�Ä Î �WáÁ×/×Ñ�³���;�;áÁ�³�u�Yß�×/Û7ð�ð;� ô*� � � Î ×Â�²����ÄÑÇ³�ë���;�n�²�
å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������� Ð*ÎÑÍ �Sä���³×Â�³� Î Ä#ß������YÇ³×#× Ð Ç²����� �³�����³�����+
7�YÇéÄÂ� Î �[��Å:�����Yß�×#Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Åü���³� Í ��Ö�Ç³��ðZÄS�-�Z� Î �Yß��Â��Z�³�#àl�[×ÂÞ�ßZÕRß�� Î ßZ��� �Z�³�ç��Ç²��Ö�Ä Î �³×Â����� ï#Ð ��Ä��YÖ�ÄÂ�³� Î ß�� Í �Z� Î Ó�Ä Î ��á#×=ðH���³���-�[Ç³ÄÑ�WÄS�*÷è����� Î �-�[Ç²ð�Z� Î �W�²��Þ��WÇ²�����rÜ=ðH�������:ðH� Î ��� Î ����×Ñ�²�����Z�³��ðH���-�*�Â��ð-� Î ÄÂ���rÓ�Ä Î ��á#×§ß����¥×Ñ�³�����Yß�Õ���� Î§Í �úä×��YÅ/ÄÑ���]
 î � Í �c�Z� Î¸ïÁÐ ��Äÿ�[Ö�ÄÂ×ÔÄÑ��Ç²Ç³���	Å:�éÄÂ�W�²�-�[���Z� Î ó � Î Ö�Ç³��ðZÄ��n÷èÅ �³����� Î �����¼� Î ���²���1�Z� ÎÜNðH��������áç� Î �Z���&���²���YÅ:Å âsãÏ� Î ������� ó � Î ás�W���Z�WÄS�_å7� Î ����Þ�����Ä Î �[Ç²�ñÈÏ�uÓ�Ä Î �WáÁ×Á×Â�³�����³��Z� Î ���éÄÑÄÑ�#�[ß�ÕH���³��� Î 
 î � Í � ó Ð �:�����Ï�*�*�WÅ ß���ÄÑ� Î ð ÎÔÐ �����W�5��åÁ�²�W×§�³×ÔÄ§� Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç³�²���5�Ï�����Z� Î
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6.15 mm9.65 mm

192 straws 192 straws448 straws

Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ô*� �;h oZÊþµz¶ªÊ�Àk½$��Ê ¼FÊþ½��zÀk½Ãº
23¼?Ê�ÀkÊ
4zÀkµÇ½¿Ê©·¨º»¶ã¨�Ê!��Å¿ÁM��Ê!6<Ê!��·?Êþ½3Å¿Ê©·>4>½¿Ê©É#"zÀkÊ©·î�7µÇÁ:ÁNÊ!6 Ê!WNÊ©·FÊÇÎ
����Ê§Å¿Ê©·>4>½¿Ê©É3"ÇÀ[?zÊþ½$6�ºÂ¹:Æ�Ê©·:¼FÊ©·u´�%»µF6 ¼?ÆPºÂ½AWQÊ©·FÊ©·V�zÀk½Ãº
23Å[":ºIWNÊÌ·���¶�8þÊ©·zÀ¿½5ºI6�Ê©·u´t?zµz·�½¿µ»À¿ÊÌ·¤%»ÊÌÅ1Àk½$��É3"FÊ!6 ÀkÊ©·
é���·&��Ê©·[WNÊ
%Ç½¿Ê©·&8�ÀkÊ©·u´�¨DÊ©½¿Ê!��É3"¾Ê!� ·FÊ©·	�Z¹F½kÉ#":¶ªÊ©ÅkÅoÊþ½�?zµz·	äFÎ7Z�åÂ¶ó¶}´n��·h¼FÊ©·�WNÊ!� ¼FÊ©·�Q»¹>BÇÊþ½kÊ©·[¨DÊ©½¿Ê!��É3"FÊ©·[WNÊ��Àk½#QI%»ÀH¼FÊþ½kÅ¿Ê!6�WNÊ æ ÎçäFåÄ¶ó¶}ÎI����Ê@8�2�Ê!�>-/��·&8þÊ!6N6 ºI%ÇÊ©·	2MÊþ½k¼FÊ©·ª¹?¶±Ê!��·?Ê©·9":ºD67WNÊ©·9.eµF"F½k¼:¹F½kÉ3"?¶ªÊ©ÅkÅoÊþ½~?zÊþ½kÅoÊþÀA8þÀ8©¹:Åkº»¶®¶®Ê©·>%ÇÊ©Æ¿<>%»Àe¹?·:¼	ºI6 Å
�7µÇÁ?ÁNÊ!6N6 ºI%ÇÊ���·}¼FÊ©·}¶ªÊÌÉ#":º»·M��Å¿É3"¸ÅoÀ5ºIWM�76N��Å$� Êþ½kÊ©·?¼FÊÌ·��ZºI6 ÀkÊþ½ÃºD"?¶®Ê©·}º»¹?Å
�Y6�¹)�¶f��·&� ¹?¶ Ên��·>%ÇÊ!4)6�Ê
WFÀÌÎ�oÈ¹>À¾Êþ½A4ÇÊ©·:·FWLºÂ½¾Å$��·:¼�¼M� Ê9?>��Êþ½�8©¹?Å#QÄÀA8n67� É#"æÅ1À5ºIWM�N67� ÅA��Êþ½¿Ê©·:¼FÊ©·¤�3µF"&6 ÊÌÆPº»ÅoÊþ½ÃÅ1Àk½¿Ê!� Æ�Ê©·u´¼M� Ê9"FµÇ½$��8©µÇ·zÀ5ºD6t?zÊþ½$6�ºÂ¹:Æ�Ê©·<Îk�1¶ïGNÊ©·ÇÀk½k¹?¶\¼?Êþ½��7µÇÁ?ÁNÊ!6N6 ºI%ÇÊ�WNÊ
�:·?¼?Ê�ÀÈÅA� É#" Ê!��·?Ê`É©ºFÎt�I�IEM�I�ÇÉþ¶

2
�3¹:Å¿ÅoÁNº��½k¹:·>%:´?¼:¹F½kÉ3"}¼M� Ê ¼FÊþ½1rIÊ!�N6�É3"FÊ©·:Å1Àk½ÃºD"&6¥?zÊþ½$6ÂQ»¹?Æ ÀÌÎ

�Y�c���²��×Ñ� Î Ó�ÄÑ��Ç³Ç²� ó � Î Çë�Yß�Õh�����Z� ì ���²Ç²�����W��×ÑÄ Î �[��Ç-ß������Z��×Ñ×Ñ�����-�Y��� Î 
7�[Ç Ð × Ð ó �³��Ç³��Ó�� Í �-�[Ç²��²���Z����å Î �²ÕëÄ ÎÔÐ � Î �����Yß�×ÑÇ³ãÏ×Ñ����á#� Î ���Ï�-���Y×Ñ×Á�Z�²�ñÓ�Ä Î ��á#× Ð ð��³� Î � Î �-�oÄÂ� Î Ç³�ë���Z��� ì Ð ÄÂÞ����éÄS��Z� Î å Î �³ÕhÄÑÞ����³Ä��N�Yß�ÕÁ�Z�WÅ â��W×ÑÄ¥�³� Î � Î 
 î � Í �+�³���Fµ:Þ��³����Äñá î[Î ���5�§ÆHß Îñí � Î Å:���²�Zß�� Í �Z� ÎÎ ������ÄÂ× ø Ç³�³��Ö�×®äèÛ7Åñð�� Í ß��³Ä î Ä��¼�Z�²��Ý Î �³��Þ��³Ý��²�WÇ²Ç � ���Z� Î Ü=�²��� Î �Y��ÄÔä å Î �³ÕhÄÂÞ î ��Ç³� Î ðH��×Ñ�éÄÂÞWÄ��¼×Ñ�³����Z�³�+ðH���²�Z����ÜN�³��Þ���Ç³��ðH�������¬ß�Å ���³������â Ð � ÎÔÎ �Y�Z�²ßZ× ó � Î ×Ñ�WÄÂÞWÄ Þ�ß����³�-�[���Z� Î �[ß�× Í � Î �ë�Â��ÄÂ�WÄß����$�ZÊZ�³� Î Ä��AåÁ�³� Í � Î �²� Í ��Å:�����-�[���³×Â����� Ó�Äÿ�[ð��²Ç³�éÄ î Äu��� Î �Z���Z��á#�[���Z� Í �W�!ÚNÇë�Y×ÔÄÑ�²Ö Î ãÏ� Î ä�������rÅc�Y����Äç���³���7Þ�ß�× î ÄÂÞWÇ²�²����� Ó�Äÿ�[ð��³Ç³�²×Ñ�³� Î ß�� Í �Z� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������� Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç²�²���5��ß�Å ���³���å7ß Î ����ð��³� Í ß�� Í ��� ÎlÍ ��×��[Å/ÄÂ�W�1Ü=ðH�����:�WÄèá#�rß���ÄÂ� Î �Z��ÅDÜN�³�Zò�ß�×Ñ×¸�Z� Î Ó����Ïás� Î Ö Î �[ÕhÄlÞ�ßó � Î ���²���Z� Î �5��åÁ�²��× Í ��×Â�����³����Ä�Å:�éÄ¸
#�³Ç³ÕR�l� î � ß��ë�Z�³×ÔÄÿ�[��ÄÂ� Î#ïÁÐ ��Ç³��Õp�[×Â� Î ×ÔÄ Î �W�²Õh���5���Z�³�lß���ÄÂ� Îí§ÐÏÎ ×ÑÝ-�[����ß�� Í �YÅ Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Å Î �[��Å:���	ðH��ÕR�W×ÑÄÑ� Í Ä/×Ñ�²���	ß����	�Y�1�Z�����W�)á#�²���Z� Î ß�Å �Z�³�Ó�Ä Î ��á#×ñÅ:�éÄÑÄÑ��Ç³× ï Ç²��ð�×ÔÄ Ð ö��ZÊZ�³� Î Äñ×Â�³���;�=Ó��²�Z� ó Ð Ç²Ç³� Î ás���³×Ñ�uðH�z�����Z�W�
×Ñ�ë�Â�
�Z�³��×Â� ïÁÐ ��Ç³�úäÕp�[×Â� Î ×ÔÄ Î �W�²Õh��� Í ���-�[ß!�Y� �Z���!Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����5�ø�[� �Z������� �³Å ÷ �Z��� Î ��� �Z� Î âsãÏ� Î ������� �Z�³�Ó�Ý-�Y�W� Î �[� Í �Wð Î �Y����Ä�×Â�³���;�����cðH���ë������� Ò �-�Y��Å¥��� � �úáç���²Ç³×����³����� ×ÔÄÿ� Î ÖÏ���&Ç Ð ÖY�[Ç²�W�­Û7ð�ä
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Õp�[Ç²Çn�Z� Î åÁ�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î �Fµ:Þ��³����Þ ó � Î ß Î ×��*�����W�5���A�z�����Z����×Ñ�²����ðH���²�Z� Ó�Ä Î ß�Ö�ÄÑß Î �����[Åü×Â��Ç³ðH���Ù Î ÄS�ZÇ î ×Ñ×ÔÄ#×Ñ�²�������³�+áç���éÄÂ� Î � Îsí � Î Ç³ß�×ÔÄ7�[���YÖ�ÄÑ� ó � Î åÁ�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î ò î ����� ó � Î ���²���Z� Î �5�÷èÅ��¼�WÄ Î �³��ð)Å:�éÄ Í ��×Â�Â��Ç Ð ×Ñ×Â�W����Å àl�Y×ÑÖ Î ���²×ÑÇë�[ß�Õ¼áÁ� Î � � ���Z�cå Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH����� ó Ð �]�*�*ÇAàl�[×Ý ÎÑÐ Ó�ÄÂß����Z�¥�Zß Î ����×ÔÄ Î ã*Å/ÄS��êa� Î �Z���)ÜN�³��ð-�Yß �³�)���[×¸ÜaÊZÝH� Î �³Å:����Ä�ás� Î �Z��� � �¥È+�Z�²�W×Â� Îå Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH��������Þ�ß ÍÏÎ ã Ò � Î �W�&ÜN�³�������éÄÂ�W��Þ�ß�×��YÅ¥Å:��� Í ��×Ñ�WÄÂÞWÄ���× ÐÏÍ ���-�[����ÄÑ��� u Ó�ß�ð�Å Ð �Zß�äÇ²�W��v�� ó Ð ���Z������� � ���Z��×��Z�³� ó Ð Ç³Ç²×ÔÄ î ���Z� Í � ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�/���³����× ì ���³Ç²���������Zß Î ��� Í �Y� Í ��×�ðH�úä×ÔÄÂ�³Å:Å:���cÖY�Y���;�I�A��� ï ������ÄÂ���³×ç�Z� Î Ü=�²��ð-�Yß�Çë� Í �7����ÄÑÇh�[� Í �Z� Î Ó�Ä Î �Y��Çë�Y����×Ñ�#á îYÎ ���u���[ÕR� Î���³��×Ñ����Ö Î ������ÄÂ� ß��������³���lá��Ï� Í*Î ������ÄÂ�ñå Ð Ý�ÝH��Ç²�Wð_�W���/��� Í ����ÄÂÇ³�²���&�Yß�× Î �W�ë���Z�����;�_ý�ÅüðH�úä�-�*�Â��ð-� Î ÄÂ�Ï� Í Ç³���ë�Â��Þ����éÄÂ� Í �Yß�ÕhÄ Î �WÄÑ�����Z� ì �W�²Ç²��������×ÑÝ�ß Î �����Z��� Í �WÄ ÎÔÐ ö_�������câ Ð � Î ��� � ��� Ð ���Î �²����ÄÑ� Í Þ�ß ÐÏÎ �Z�����rÞ�ßrÖÏã*�������±£p×Ñ�³�����7Û7ð�ð5� ô*�É� ¤ ���³×ÑÄø���²�Z��� Î �éÄÑÄÂ��å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������� Î Õ Ð*Î �Z� Î äÇ²�²���5�A�Z�²���³Å ¥��³��Ö*��Ç ó Ð ��ô�� 0 Í � Í ���!�Z�³��×Ñ����Ö Î ������ÄÂ�&ÜNðH����� Í ������� Í Äu�³×ÑÄ��øå7�³��×Ñ���²×ÔÄ�Yß�×¥à Î �����Z���|�Z� ÎñïÁÐ ×ÔÄÂ����� Î ×ÂÝ�� Î ���²×/Å:�����-�Y�Z�²×Â���|�Z� Î ×Ñ����Ö Î ������ÄÑ���
ÜNðH�����c�²�Z����ÄÂ�³×��Â�5�÷è��× Í ��×��[Å/Ä á#ß Î �Z�W�|��Ó�ß�ð�Å Ð �Zß�Ç³��Å:�³Ä/�Z�WÅ:Þ�ß�Õ Ð Ç Í �r��� Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç²�W�1ß����õô�� ó � Î ÄÑ�²ÖY�SäÇ²�W�uå Ð Ý�ÝH�WÇ²��ðH���Z���rÝ ÎÑÐ �Zß�Þ��³� Î Ä��Ïá Ð*Î �[ß�×A×Ñ�²�����-�*�Â� ì �[ðH��Ç³Ç²� ô*�²ô �Z�²��à���×��[Å/Äÿ�[��ÞS�[��ÇH�Z� Îå Î �²ÕëÄ Î ãÏ� Î ��������Þ�ß)ôÏô��Ï�Y�¥� ÎÔÎ �������Z�WÄS�
Ù Î �³����ÄÑ�²� Î ß�� Í �Z� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH����� ó � Î ÄÂ�³ÖY�YÇk£1� ¤ � Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Çk£K� ¤ ô�� 0 Í ������� Í ÄF£ ý øSíË¤
 î � Í � �Z� Î Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å:� ù Å:Å ú È��Y�ÏË ÈQ�Ï�YË ÈÏ�Y�ÏË
Û7��ÞS�[��ÇJ�Z� Î O�� ���ñÅ:Å âsã*� Î �Â����� È*Ë*� �Ï�L� È*Ë*�
Û7��ÞS�[��ÇJ�Z� Î ���³ôS�ñÅ:Å âsã*� Î �Â����� �*��Ë ÈÏËY� �*��Ë
à���×��[Å/ÄÂÞS�[��ÇJ�Y��å Î �³ÕhÄ ÎÔÐ � Î ��� Ë*È�� �*�Ï� Ë*È��
Û7Ö�ÄÑ� ó �¸åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ò î ����� ù Å:Å 2 ú ÈÏ�*ÈY�[Ê��u=Y�Y� È��*�Y�[Ê��[�*��� ÈÏ�*ÈY�[Ê��Q=*�Y�
ì �[ð_�WÇ²Ç³�uô*�²ôkh�Úg� Î �YÅ:�WÄÑ� Î �Z� Î Ó�Ä ÎÔÐ �����YÇ³Å�� Î �²ÕhÄ Î ã*� Î ���Z���&Õh� Î �Z�³�¥å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������� ßZ��ÄÂ� Î ä×Â�����³���ZÇ²�²����� Î Ù Î �³����ÄÑ�²� Î ß�� Í
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Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ô*�É��h ºF*q��� Êf2eºD"F½¿Ê©·<´t%Ç½$<:·�¶óºÂ½A4>� Ê©½oÀkÊ©·�rRÊn�76 É#"FÊÌ·?¼?¹F½ÃÉ#">%sQ»·>%ÇÊ�Å$��·?¼¤?Çµz·Þ¼FÊ©·ÞÆPºD6 Å¿É#"?Ê©·�3µz¶[WM� ·:ºÄÀ#� µz·?Ê©·S'�½¿µ»À3* ¼:¹F½kÉ#"��q�7µ»Á:ÁNÊ!6 Ê!WNÊ©·FÊÌ·f��·f"FµÇ½$�78þµz·ÇÀ5ºD6�Êþ½D¹?·?¼9?zÊþ½oÀ#��4»ºD6�Êþ½ �7¹?Åo½$� É#"zÀÃ¹?·>%h·&��É3"ÇÀ 8©¹¹:·ÇÀkÊþ½kÅkÉ#"FÊ!� ¼FÊ©·<´:Æ�ºD676 Å*¼&��Ê[rI½¿Ê
ìNÊ©½*ÆPº»ÅoÀ1%F6 Ên��É3">8þÊ!� À#��%¸ºÂ¹:Æ Àk½¿Ê�ÀkÊ©·<Î&Wk*1�)��¶`¹&6N� Êþ½¿À¿Ê�:HÊþ½¿À¿Ên�76 ¹?·>%§¼FÊþ½U�UW:ÅoÀ#Q»·>�¼?Ê9WNÊ©·Lº»É#"FWNºÂ½oÀ¿Ê©½	�iÁ:¹?½¿Ê©·�Æ¿<F½ÈÊn��·¤-X½kÊ!��%z·&� Å¾¶T� À¾Ê!� ·FÊ©¶��
0
�¨Ê©Åoµz·�WNÊ!� Ê!� ·FÊ©¶ð�zÀk½ÃºD"&6 ÀkÊ!�N6�É3"FÊ©·M��¶ªÁL¹&6 Å

'
µ−
*q?Çµz·èZ!�C��o7Ê(:[ñÂÉ»Î~�7¹?ÆUo7½k¹:·?¼&6�ºI%»Ê¸¼&��Ê©ÅoÊ©½`Å$��¶`¹&6N� Êþ½oÀkÊ©·òrIÊ!�N6�É3"FÊ©·:ÅoÁ:¹?½¿Ê©·K4»º»·?·K%ÇÊ
8þÊn��%»À	2MÊþ½k¼FÊ©·<´¼LºÂÅkÅUWNÊ!�IÊ!� ·FÊþ½�03Ê!�7%z¹?·>%¸¼?Êþ½Z¼F½$� À¿À¿ÊÌ·`�7µÇÁ?ÁNÊ!6�Ê
WNÊ©·?Êª¹?¶ðZ!� ◦ WNÊn�RÊ!� ·FÊþ½[�3½oÀÃÅkº»¹&â&ázÅ¿¹?·&%�¼?Ê©Å3Ê!� ·>8þÊn6�·FÊÌ·�iÀ¿½Ãº!23Å9?zµz·

σ = 150µm
¼FÊþ½�-5óT8!��Ê©·>8
?ÇÊþ½#6�¹?ÅoÀ¸¼?¹?½kÉ#"X�3µz¶[W£��·:ºÄÀ#� µz·~ÆPºD6�ÅkÉ#"FÊ©½��zÀk½Ãº
2*ÁLºÇºÂ½¿ÊSWNÊþ½¿Ê!� ÀÃÅ

?zÊþ½k·:º»É3"&6ÂQÂÅkÅA�7%CWLºÂ½[� Å1À�ô ê õtÎt����ÊóÊ©·zÀkÅkÉ#"FÊn��¼FÊÌ·?¼FÊ§oZ½AáCBÇÊT8©¹F½	¨DÊ©ÅoÀ#��¶®¶`¹?·>%¨¼FÊÌÅq�1·&4)67� ·:ºÄÀ#� µz·:ÅÙ2U� ·>4»Ên6�Å	��ÅoÀ¼Lº�WQÊ!�L¼?Êþ½��UW:Å1À5º»·?¼�¼FÊþ½Mº»¶l·MQD"FÊÌÅ1ÀkÊ©·fWNÊÌ·:º»É#"sWLºÂ½oÀkÊ©·drIÊ!�N6�É3"FÊ©·?Å¿Á:¹F½kÊ©·u´F2U��Ê3Êþ½�"M� Êþ½M¼:ºÂ½A%ÇÊ©ÅoÀ¿Ên676 À�� Å1ÀÌÎiÉ�*
�F¹>W:¶ªµF¼?¹M6HWNÊ©ÅoÀ¿Ên"FÊ©·?¼ º»¹?Å	���7µÇÁ?ÁNÊn6 Ê
WQÊ©·FÊ©·Þ¶T� À	�7½$��Æ�Àk½¿µF"F½¿Ê©·�� ·�"FµÇ½$�78þµz·zÀÃºD6�Êþ½©´�?zÊþ½oÀ#�74ÂºD6�Êþ½h¹:·?¼�Z!� ◦%ÇÊ©·?Ê!��%»ÀkÊþ½��3½$��Ê©·ÇÀ#��Êþ½k¹?·>%:Î
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å7� Î � �*�Â��áç���²×N�Z��×¼å 0 ä®Æ_� Î Õp�YÇ³Ç³��×N�³�¥���³� ï � Ð �¥ß����ñ���³��Ú=� Ð �¥×ÔÄÂ�WÇ²ÇéÄN�³Å½â#�Y��Å¥���:�Z��×§ÜgÊ�äÝH� Î �³Å:����ÄÑ�²� Î Ý ÎÑÐ*Í*Î �[Å:Å:��× �Z�³� Í*Î ã Ò ÄÑ���|Û7��Õ ÐÏÎ ��� Î ß�� Í ���¬�Y�|�Z�²�r÷ Å:ÝZß�Ç²×��[ßZò�ã*×Âß�� Í �Z��×Ø�Ù���ÚHÛlÓ�Ó¸Ó�ÝH�WÖ�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÑ� Î ×���Û7�-�YÇP��ÄÑ�²×Â���Z�®�¼� Î �����Z��ß�� Í �W�ñ�Z��×nÞ�ß¸� Î á�� Î ÄÂ�����Z���/ê�����Ç³� Î ×ó Ð � ∆

à ø à � ÎÑÍ ��ðH��� ù O úè�-���[×Ñ×Á���³���ñ���[×Â×Ñ���-�[ßZò�ã*×Ñß�� Í ∆MD0
ó Ð �	ô��F���Y����� íËø � 2 Þ�ß Î� Î Õ Ð Ç ÍÏÎ ���²������� Û7ð�× Ð Ç ó �³� Î ß�� Í �Z��× ����×Ñ×ÑÝ ÎÑÐ*Í*Î �[Å:Å:��×�� Î Õ ÐÏÎ �Z� Î Ç³�²��� �³×ÔÄS��å7�³�ñðH� Î ���Â�����WÄÂ����Y×Ñ×Ñ���-�[ßZò�ãÏ×Ñß�� Ílù ô�� ú¼�Z��× ØsÙ���ÚHÛlÓ�Ó)Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÂ� Î ×¸ßZ���	�Z� Î ���)���²��ÞW��Ç²�����A���éÄ Î�î äÍ ��×Ñ�³���	�³�	Û7ð�ð��³Çë�Zß�� Í ô*��� ��� ÎÔÍ ��×ÔÄÂ�WÇ²ÇéÄS�M¥¯�³�u�[ß�×/�Z� Î Û7ð�ð��³Çë��ß�� Í � Î ×Ñ�ë�Â��ÄÂÇ³�²���5�JÇ²���³×ÔÄÂ�WÄðH� Î ���éÄÂ×u�Z�³� í �³��Ç³Õp�Y����×ÔÄ Î �Wß�ß�� Í �³Å âs�S�[Ö�ÄÂ� Ð ��×ÔÄÿ� ÎÑÍ �WÄu×Ñ��Ç²ð�×ÔÄrÅ:�éÄr�WÄ á��õô��?�Hô��Ï��� íËø � 2���³�����õ� Î ����ð�Ç³�ë�Â����� �A���éÄ Î � Í Þ�ß Î ���[×Ñ×Ñ����ß���×Ñ�²����� Î ���W�³Ä��¼�Z� Î ê�����Ç³� Î ��� Î ����×Ñ×ÂßZ� Í �Z��×Æ_� Î Õp�[Ç²Ç³×®áÁ�³��ÖÏ�WÇ²×¸Þúá#�³×��Â����� ï � Ð �)ß����)ÚN� Ð �	�Zß Î ��� ó ÐÏÎ �Z��Å Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÂ� Î Åc� Í ���úÄÂ����Y� Í ��ð Î �*����ÄÂ�7å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î �W��Ä ÎÂîYÍ ÄAÅ¥�³Ä¼�WÄ á�� �Z�Ì�Ï��� íËø � 2 ó � ÎÔÍ Ç³���²����×®áç���²×Ñ��áç����� Í ðH��� ��åÁ� ÎÍÏÎ ã Ò ÄÂ�sÜN�³��Þ���Ç³ðH���éÄ Î � Í £
ú ô*ôS��� íËø � 2 ¤JÎ ��� Î Ä ó Ð �¥�Z� Î ý#�Z×Â�²����� Î �����éÄN�³�¥�Z� Î �A��×ÔÄÑ�²Å:Å/ß�� Í�Z��×7÷èÅ:Ý�ß�Ç³×ÑðH�WÄ Î � Í ��×7��� Î �H�Y���Z� Î �Z�³� Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å:� Î �³ÕhÄÂÖY�[Å:Å:� Î ��Åc� Ò*Í ��ð�Ç³�²����ðH�WÄÂ���³Ç³� Í Ä×Ñ�²���;�ZåÁ�³��×Ñ�ë�Â�+��� Î �[ß�×��YðZÇ²���éÄÂ�W���Z��� Î Õ ÐÏÎ �Z� Î Ç³�²����� Ù Î ÄÑ×��YßZò�ã*×Ñß�� Í �Z� Î Ó�Ä ÎÔÐ ���-�[Ç³Å:�Áá#� Î ��²Å ê Ð Ç Í �����Z�W��Õh� Î �Z����ÆH� Î Õp�[Ç³Ç D0 → Kπ

�[ð Í ��×Â��� î ÄÑÞWÄS�

Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ô*���~h ¨DÊþ½kÊ©É#"?·?Ê�ÀkÊ§� 0 û �Ëº»Å¿Å¿Ê©·:º»¹>â&ázÅk¹?·>%���· +
���`�����M��¹?·?¼ ¼M� Ê�Ên��·>8©Ê!6�·?Ê©·V¨DÊ!� Àk½#QI%ÇÊ¼Lº�8Ì¹~ºD6�Å�m:¹:·>4zÀ#��µÇ·~¼FÊþ½d4>��·?Ê©¶óºÄÀ#��ÅkÉ#"?Ê©· :�ºÂ½$� ºIW£6 Ê©·¬Gtü
ν
ñ
ED

ô Z
� õtÎ�G�� Å1À}ºI6 Åoµ ¼:º»ÅT:�Êþ½$"£QI6 ÀÃ·&� Å§¼FÊþ½
-�·FÊ©½A%F� ÊË¼?Ê©Å��U�(�¨ÊÌÅoµz·?Åd8Ì¹F½§-H·?Êþ½A%F� Ê�¼FÊ©Åf?&� ½oÀÃ¹?Ê!676�Ê©·¬�5"?µ»À¿µz·:Å`' Å$� Ê!"?Ê��UW&WM�N6�¼:¹?·>% ZÇÎNZ *5Î/:Hµz·�µCWNÊ©··LºÂÉ3"�¹:·ÇÀkÊ©·æÅA� ·?¼�¼&��Ê©Å¾¼&��Ê9%ÇÊ©ÅÃºÂ¶ ÀkÊT�Ëº»Å¿Å¿Ê©·:º»¹>âMáÇÅk¹?·>%�'(ý7¹LºÂ¼?½ÃºÄÀkÊ�*5´u¼&��ÊT¨�Ê!� Àk½#QI%ÇÊ®¼?Êþ½��¨Ê©ÅkÅ¿¹?·&%	¼FÊ©Å
�1¶®Á:¹&6 ÅLWNÊ�Àk½ÃºI%zÅ
'�����º»¶óº»·ÇÀkÊ©·k*Ã´Ç¼?Êþ½H:q� Ê!6 ÆPº»É#":Å1Àk½¿Ê©¹:¹?·>%[� ¶br ºÂ½A%ÇÊ�ÀU'��Z½¿Ên��Å¿Ê�*�¹:·?¼®¼FÊ©½5� Ê©Å¿Åk¹?·>% ¼FÊ©Å GNÊþ½L�Æ�ºI6N6�ÅL2U��·&4»Ê!6 Å9'Õ�7½kÊ!� ÊÌÉ$4ÇÊ�*5Î�GQ¹?½Y¨�Êþ½¿Ê©É3"?·i¹:·>%¸¼FÊþ½��Ëº»Å¿Å¿Ê©·:º»¹>âMázÅ¿¹?·&%f23¹F½k¼?ÊUþKÊT�zÀk½¿µF"&":ºD6 ¶®¼FµÇÁ:ÁNÊ!6 Ê!WNÊ©·FÊÊ!� ·FÊ�o7Ê©·Lº»¹&��%C4ÇÊ!� À3¼FÊ©½Y�3½oÀÃÅAWNÊ©Å1À#� ¶®¶`¹?·>%�?zµz·S�I�C�

µm
º»·&%»ÊÌ·Fµz¶®¶®Ê©·uÎ

Û7ß�×N�Z��Å � ß-�Y� Î �[Ä§�Z�W× í �³� Î � Î �³Å:Ý�ß�Ç³×Â�W× pD0 = pK+pπ
Õ Ð Ç Í ÄNÕh� Î �Z�³�ç�²� ó � Î �ë�Y��ÄÂ���&�[×Ñ×Ñ�

MD0

h

M2
D0 = M2

K +M2
π + 2EKEπ − 2pKpπ

£®ôÏ�Ì� ¤
���³Ä

E ≈ |p| �YÇ³× Ð h
M2

D0 = M2
K +M2

π + 2|pK ||pπ|(1− cosϑ)
£®ôÏ� È ¤
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å7�³� ����×Ñ×Ñß�� Í �Z�W×7ÆH� Î Õ]�YÇ³Ç³×Ôá#�³��ÖÏ��Ç³× ϑ Þúá#�³×��Â����� ï � Ð �+ß�����Ú=� Ð �rá#� Î �u�²Å ÜgÊZÝH� Î �³Å:����Äó Ð ���Z����×ÑÝ�ß Î ó � Î Õ Ð Ç Í �����Z��� åÁ�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ��� ó Ð*Î ����Å ��� Í ���WÄÂ�W� ó Ð*ÎÑÍ ��� Ð Å:Å:���5�=���Y��� ÎáÁ� Î � ϑ ÕR� Î ���²�cÛ7ð�×Â��� î ÄÂÞ�ß�� Í �Z��×¥ÜN�³�Zò�ß�×Ñ×Ñ��× �Z� Î Ó�Ä Î �Wá#× �Yß�Õ��Z�³�+���[×Ñ×Â�W�-�YßZò�ã*×Ñß�� Í�YÇ³×#Õh����Ç³� Î Õ Î ���n�Y� Í ��� Ð Å:Å:�W�5��êg� Î �Z����ê�����Ç³� Î ∆MD0

�Z� Î å 0 ���Y×Ñ×Ñ� �����Z�WÄ#Åc�[�
h

∆(M 2
D0) = 2MD0∆MD0 −→ ∆MD0 =

1

2MD0

∆(M 2
D0)

å�� Î �[ß�×¥ß������[ß�×cà�Ç³���²����ß�� Í ôÏ� È Õ Ð Ç Í Ä:ÕR� Î �Z�W��ê�����Ç³� Î ��� Î å 0 ���[×Â×Ñ����ðH��×ÑÄÑ�²Å¥Åñß�� Í£
∂M2

D0/∂ϑ = 0
��×�� Ð � ¤ h

∆MD0 =
1− cosϑ
MD0

√
|pK |2(d|pπ|)2 + |pπ|2(d|pK |)2

£®ôÏ� � ¤
å7�³��÷èÅ:Ý�ß�Ç³×Â�:�Z� Î Ü � ��Ö�ÄÂ�³Ç³��ß����)�Z� Î ¥¯�³��ÖÏ��Ç ϑ � ÎÔÍ ��ðH���)×Ñ�ë�Â�)ðH���§ðH��ÖY�Y����ÄÑ��ÅD÷èÅ:Ý�ß�Ç³×�Z��×:å 0 �[ß�×¥�Z� Î ï �²���WÅc�[ÄÑ�²ÖH�=�Z� Î ê�����Ç³� Î �²�
�Z� Î ÷èÅ:Ý�ß�Ç³×ÑÅ:��×Ñ×ÂßZ� Í Ç î ×Ñ×ÔÄ ×Ñ�ë�Â���[ß�×¥�Z� Îà�� Ð Å:�WÄ Î �²� �Z� Î Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÑ� Î �[� ÐÏÎ �Z��ß�� Í ß����¯��� Î Ù Î ÄÑ×ÿ�[ßZò�ã*×Ñß�� Í �Z� Î å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ����Yð�×Â��� î ÄÑÞ����5�å7� Î �A�WÄ Î � Í �Z� Î Þ�ß�Å ��� Í ���WÄÂÕh��Çë�
×Â�W��Ö Î ���Â��ÄÂ��� ïÁÐ Å:Ý Ð ������ÄÑ�����Z��× ì ���³Çë�Â�������³Å:Ý�ß�Ç ä×Ñ��× |p⊥| Ç î ×Ñ×ÔÄñ×Â�²���
�[ß�× �Z��Å,¥¯�³��ÖÏ��Ç θ �nß�Å �Z�W�
�Z�³� ì �W�²Ç²��������ð-�Y���|�³Å �&� Í ���WÄÂÕh��Çë��Yð Í ��Ç³����Ö�ÄsáÁ� Î �;��ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å:��� ù ôÏô úè�

|p⊥| =
0.3z

∫ |B|dl
sinθ

£®ôÏ�Ì� ¤
à�Ç³���ë�Â��ß�� Í ôÏ�Ì� Í �²ÇéÄ�ÕR� Î ∫ |B|dl �[Ç²×�÷è��ÄÂ� Í*Î �[Çg��ðH� Î ���[× ��� Í �Z�WÄÂÕR��Ç²�&����ÄÂÇë�Y� Í �Z� Î ì ���³Çéä��������Ä Î � � �WÖ�Ä Ð*Î �³�¸�³� ù ì Å úè��Þñ�[Ç²×}
n�Y�Zß�� Í �Z��× ì ���³Çë�Â������×7�³�&Ü=�²���Z���³ÄÑ�����Z� Î ÜNÇ³��Å:����Ä�� Î äÇh�Y�Zß�� Í ß���� |p⊥| �³��à�� íËø �*��êH�[Ç²Ç³×

p =



px
0
pz




ß����
B =




0
B
0




Ö*�[���uÅc�[�+�Z���+÷èÅ:Ý�ß�Ç³×ç�-�Y����à�Ç³���²����ß�� Í ô*�É� �úÊ��[Ö�ÄsÅ¥��×Â×Ñ���5�����/���[��� |p⊥| = |p| ��êg� Î�Z�³�æ£]���³��Õp�Y��� Í ��Çë�Y�Z������� ¤ ÚN� Ð ���W��ß���� ï � Ð �Z���c�Yß�×¼�Z��ÅùÆ_� Î Õp�[Ç²Ç��Z��×Aå 0 �³�rØ�Ù���ÚHÛlÓ�Ó�²×ÔÄÁ���Y×#ê���Ç²�Z�³��ÄÂ� Í*Î �[Ç5�²� Í ßZÄÂ� Î��7î ��� Î ß�� Í Ö Ð ��×ÔÄÿ�[��Ä�� C =
∫ |B|dl ≈ 1Tm ù ô�� úè�êg� Î �Z����ê�����Ç³� Î d|p⊥|

��� Î ÷èÅ:Ý�ß�Ç³×ÑÅ:��×Ñ×ÂßZ� Í � Î � î ÇéÄ#Åc�[�ÿh

d|p⊥| = −
0.3z

∫ |B|dl
sin2θ

dsinθ
ß����+Å:�³Ä7à�Ç³���²����ß�� Í ôÏ�Ì�

d|p⊥| = −|p⊥|2
1

0.3z
∫ |B|dldsinθ

� �*�Â��Û7ð�ðZ�²Ç²�Zß�� Í ô*��= �³×ÔÄ sinθ = sin(ε2 − ε1) ≈ sinε2 − sinε1

��åÁ� Î ¥¯�³��ÖÏ��Ç ε1

á#� Î �Ð ð�� Í ����û#ðH� Î Ç³� Í ß�� Í �W��Õ Ð Ç Í �����uÕR� Î �Z�³�Ë�A�WÄ Î �Y����ÄÂß�� Í ���u�²Å 
#�³��ð�Ç³�²��Öu�[ß�Õa�Z�W��ÜN�³�Zò�ß�×Ñ×�Z� Î Ó�Ä ÎÑÐ ���-�YÇ³Å�� Î �²ÕëÄ ÎÑÐ � Î �¸�[Ç²×�ÕR����Ç³� Î Õ Î ���n�[� Í ��� Ð Å¥Å:���5�-å��Y��� Î �²×ÔÄ�h

dsinθ = d(sinε2 − sinε1) = dsinε2 = d
(
x

Z

)
=

1

Z
dx
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∆

θ

Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ô*��=�h �7¹?ÆPÅA��É3"ÇÀZº»¹?Æ�¼&��ÊÈÊ©½kÅ1ÀkÊ	�>ÁNÊ
4zÀk½¿µz¶®Ê�ÀkÊþ½kÅ1ÀÃ¹:Æ�ÊÇÎ&�Èº»Å1�ËºI%z·?Ê�ÀÃÆ�Ê!6 ¼�?zÊþ½$6ÂQ»¹?Æ À7ÅoÊ©·&4i½¿ÊÌÉ#"ÇÀ8©¹?½1¨DÊþÀ¿½5ºÂÉ3"ÇÀÃ¹?·&%zÅoÊ
WNÊ©·?Ê¾¹?·?¼§2U� ½k¼�� ·?·FÊ©½$":ºD6�W¨¼FÊ©½eÅkÉ#":ºÄÀ¿À#� Ê©½oÀkÊ©·�m;6NQ»É3"FÊ ºD6 Å
"Fµz¶ªµC%ÇÊ©·§WNÊ�Àk½Ãº»É3"ÇÀkÊ�ÀÌÎ&-�Å
2U��½k¼�2�Ê!� ÀkÊþ½3º»·>%ÇÊ©·?µÇ¶ó¶ªÊ©·<´F¼Lº»Å¿Å�?zµÇ·	¼FÊ©·`�zÀk½Ãº
23Å
��¶��UW:Å1À5º»·?¼SGS?zµz¶pGNÊ©·ÇÀk½k¹?¶$¼FÊÌÅ
�ËºI%z·FÊ�ÀkÊ©·	·i¹F½Ê!� ·ò2�Ê!� ÀkÊþ½¿Êþ½T.7º»¹?¶ªÁL¹?·>4iÀ98Ì¹F½9�1¶®Á:¹&6 ÅLWNÊ©ÅoÀ#��¶®¶`¹?·>%�%ÇÊ©¶ªÊÌÅ¿ÅoÊÌ·K2U� ½k¼<Î;����ÊîrRÊn�76 É#"FÊÌ·FWLºD"?·V2U� ½k¼ò?zµÇ¶
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θ = ε2 − ε1

ºIW&%ÇÊ!6�Ê©·>4iÀÌÎ


#�³� Î ðH���g�³×ÑÄ dx �Z� Î ê�����Ç³� Î �²� �Z� Î ����×Ñ×Ñß�� Í �Z� Î Ù Î ÄÂ×ÑÖ Ð�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ� �Z� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î ���&�²ÅÛ7ð�×ÔÄÿ�[���1Æ ó Ð ÅD��� Í ���WÄÂ���;�n�YÇ³× Ð ���²� Í ��×Ñß�����ÄÑ�rÙ Î ÄÑ×ÿ�[ßZò�ã*×Ñß�� Í �Z� Î Ó�Ä ÎÔÐ �Z�-�YÇ³Å�� Î �²ÕëÄÔäÖ*�[Å:Å:� Î �5�WÛ7ß�× Ð ð�� Í ���ñà�Ç³���²����ß�� Í ��� � ÎÑÍ �³ðZÄJ×Â�²���l× Ð Å¥�³ÄJ�Z� Î ê�����Ç³� Î �Z� Î ÷èÅ:ÝZß�Ç²×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í���³����× ì ���³Ç²��������×#�³Å Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÑ� Î Þ�ßÿh

d|p⊥| = −|p⊥|2
1

0.3z
∫ |B|dl

dx

Z

£®ôÏ� � ¤
�A�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄnÅc�[�¸��ß Î Æ_� Î Õ î Ç²Ç³�A�³�/�Z� Î Êu��ÞøÜ=ðH�����Aß���� ���³Å:Å¸Ä ∫ |B|dl = C

�Y�5��× Ð � ÎÑÍ �³ðZÄ×Ñ�ë�����[ß�×s�Z����à�Ç³���²����ß�� Í ��� ôÏ� � ß���� ôÏ� � ���³����Ç³�²���S� Î ��Û7ð�� î � Í � Í ÖÏ���éÄ��Z� Î ���Y×Ñ×Ñ���-�[ßZò�ãYä×Ñß�� Í �Z��×7Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÂ� Î × ó Ð ���Z� Î Ù Î ÄÂ×��[ßZò�ã*×ÂßZ� Í dx �Z� Î Ó�Ä ÎÔÐ �Z�-�YÇ³Å�� Î �²ÕëÄÂÖY�YÅ:Å¥� Î �5�

∆MD0 =
1− cosϑ
MD0

|pK ||pπ|
0.3C

dx

Z

√
p2
K + p2

π

£®ôÏ� = ¤
å7�³� ÷èÅ:Ý�ß�Ç³×ÂðH�úÄ Î�î[Í � |pK | ß���� |pπ| �²Å 
a�[ð Ð*Î ×©��×ÔÄÂ��ÅþÇh�[×Ñ×Ñ����×Ñ�²����ðH���5ðH��ÖY�[����ÄÂ��Åü÷èÅ äÝ�ß�Ç³×/�Z��×ñå 0 �Y�-�[ÇP��ÄÂ�³×Â���	ðH� Î ���Â�������5�gÆHß�� î ����×ÔÄ Í �²ÇéÄ¸ÕR� Î �Z�³�c÷èÅ:Ý�ß�Ç³×ÂðH�WÄ Î�î[Í �c��� Î Æ_� Î äÕp�[Ç²Ç³×ÔÄÂ���³Ç²���������³Å âsß�����×©��×ÔÄÂ��Åü����×7å 0 h

|pK/π| =
MD0

2

√√√√
(

1− (Mπ +MK)2

M2
D0

)(
1− (Mπ −MK)2

M2
D0

) £®ôÏ� Ë ¤
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�A��� Í � Í ��ðH�W����Å ¥¯�²�ZÖÏ��Ç θ∗ �²� Û7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í ô*�ÌË ×Ñ�²���ñ× Ð Å:�éÄN�Z�²� í �²� Î � Î ó ��Ö�Ä Ð*Î �W�:�Z� Î Æ_� Î äÕp�[Ç²Ç³×ÔÄÂ���³Ç²������� ó Ð Ç³Ç²×ÔÄ î ���Z� Í ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä��YÆ_ß Î ý#��ÄÂ� Î � Î ���ÂÖ�ß�� Í ó Ð �¥ý���ÄÂ� ÎÔÍÏÎ ß����Z� Î ��� Í ���³×Â×Ñ���áÁ� Î �+�³��Ø�Ù���ÚHÛlÓ�Ó Í ����� Î ��Ç²Ç |cosθ∗| < 0.5 Í �WÕ ÐÏÎ �Z� Î Ä��

Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ôÏ� Ë;h GNÊ©½kÆPºD676�¼?Ê©Å�� 0
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4>��·FÊÌ¶óºÄÀ#��ÅkÉ#"FÊ�¨DÊ©½¿Ê!��É3"è'
|cosθ∗| < 0.5
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D0
*q��ÅoÀ���·Þ¼FÊþ½��ÈºÂ½kÅ1ÀkÊ!6N6�¹?·&% ¶óºÂ½A4>� Êþ½oÀÌÎ

�ÈºÂ½A%ÇÊ©ÅoÀkÊ!676 ÀU��ÅoÀ3¼FÊþ½1mNºD6N6�´:¼?Êþ½*·:º»É3"Soq6 Ê!� É#">¹?·>% ZÇÎ�� ¶§ºnE&��¶§ºD6 Ê��7·?Æ µÇ½k¼FÊþ½k¹:·>%ÇÊ©·	º»·	¼:º»ÅU�>ÁNÊ
4zÀk½¿µz¶®Ê�ÀkÊþ½ÅoÀ¿Ên676 ÀÌÎs����Ê��^� ·>4ÇÊ!6
ε
¼?Êþ½�rIÊ!�76 É#"?Ê©·d� ¶ éIºIWNµÇ½kÅ1Í?Å1ÀkÊ©¶]Å$��·?¼¸º»¹?Å@o7½$<?·:¼FÊ©·§¼?Êþ½��ÈºÂ½kÅ1ÀkÊ!6N6�WLºÂ½A4ÇÊ!� ÀM¹?¶]¼?Ê©·

mNºI4zÀkµÇ½
\9?zÊþ½A%Ç½AáCBÇÊþ½oÀÌÎ

å7�³� í �³� Î � Î ó �WÖ�Ä Ð*Î ��� �³Å�
n�Yð Ð*Î ×©��×ÔÄÑ��Å � Î � î ÇéÄ=Åc�Y� �Zß Î �Â� 
 ÐÏÎ ����ÄÂÞúÄ Î �[��×ÑÕ Ð*Î Åc�oÄÂ� Ð �ñ����Ä®äÇh�[� Í �Z� Î Þÿä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ��£pêgÇ³ß Í ð-�[�����Z��×Áå 0 ¤ �

p′ =




γ 0 0 γβ
0 1 0 0
0 0 1 0
γβ 0 0 γ


 p

�ZÅ:�éÄ
γ =

ELab
D0

MD0

γβ =
|pLabD0 |
MD0

£®ôÏ� O ¤

¥ î ��ÇéÄøÅc�[�u�[Ç³× Ð θ∗ �[ß�×ø�Z��Åù� Î Çë�Yß�ðZÄÑ���~�A� Î ���²���5��Ç î ×Â×ÔÄA×Ñ�ë���c�Z�²�Á� Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç²�²������à����-�[ß�ä� Í ÖÏ���éÄ:�Z� Î Ù Î ÄÂ×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í �-�Y�����Z�WÅ ��� Í ���WÄÑ���¬Å:�éÄcà7Ç²���²����ßZ� Í ô*��= ðH� Î ���Â�������5�§åÁ�³�Ü ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ�����²��×Ñ� Î �¼� Î �����Z��ß�� Í ÕR� Î � Î �W� Î ��Ý Î�î ×Â����Äÿ�oÄÂ� ó ��¥¯�³��ÖÏ��ÇH×Â�³���u�[ß�× ì �YðH��Ç³Ç³� ô*�É�� Î ×Ñ�²����ÄÑÇ²�²���5��á Ð ðH�W�5Õ Ð Ç Í �����Z� ÕR� Î Ø�Ù���ÚHÛlÓ�ÓcÄ5��Ý��³×Â�����/à Î ã Ò ��� ó � Î áç�����Z�WÄçáÁß Î �Z���ÿh

C = 1Tm Z = 1m ∆M Impulsmessung
D0 = 10MeV |pLabD0 | = 35GeV/c

θ∗K |p⊥|[GeV/c] |pLabK |[GeV/c] |pLabπ |[GeV/c] εK επ
��Ê ù µm ú�Ï� 0 �Z� �ÏÈ ÈÏ�Z� �Y� ���ÌÈNO �Z��=:� 0 ô���� È<= 0 ô*ôS�

OÏ� 0 �Z�ÌËN� ô�Ë�� �Ï� ôi��� ��� �����Y� 0 È�� ��ô 0 ô��Zô
ô��*� 0 �Z� �ÏÈ �����*È È*��� ÈQO ���ÌÈ*È 0 ��� Ë�ô 0 ôiOQ�
ì �[ð_�WÇ²Ç³�
ôÏ�Ì�~h �XºÂ½Ãº»¶ªÊþÀ¿Ê©½�¼FÊ©½§-tþKÊ
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��ºÂÅkÅoÊ©·Lº»¹>â&ázÅ¿¹:·>%
∆MD0

ü	Z!�C�¨Ê(:ªÎ

Æ_ß�×��[Å:Å:����Õ]�Y×Ñ×Ñ������ÖY�[����Å��Y���YÇ³× Ð ×�� Í ���5�-���Y×Ñ×7���²�ñÙ Î ÄÂ×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í �ZðH� Î ���²� Í ��×��[Å/ÄÂ�å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ò î �Â���¼�Z� Î Ó�Ä ÎÑÐ ���-�YÇ³Å�� Î �²ÕëÄÂÖY�YÅ¥Å:� Î �l���³���øà����-�[ß�� Í ÖÏ���éÄ ó Ð ��ô*ôS� µm ��ðH� Î Ä Î ��ÕëäÕR��� Åñß�×Ñ×��_ß�Å �Z��� Û7��Õ ÐÏÎ �Z� Î ß�� Í ���­�Z� Î �úÊ�ÝH� Î �³Å:����ÄÑ��Ç²Ç³��� Û7ß�Õ Í �YðH����×ÔÄÑ��Ç²Ç³ß�� Í�Í � Î ������ÄÞ�ßcáç� Î �Z���;��Ú Î �³��Þ��³Ý��²�WÇ²Ç�ÖY�[���uÅc�[�+�Z�³� à��W�-�Yß�� Í ÖÏ���éÄ#�[ß����+�Zß Î ���uÅ:�W� Î Õp�Y����������×Ñ×Âß�� ÍÅ:�éÄ7åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ �������²��� Î � Í � Î � Î Ù Î ÄÂ×��YßZò�ãÏ×Ñß�� Í � Î ÞW�²��Ç³���5��÷èÅü�Z� Î Þ����éÄÂ� Í ����Û7ß�ÕRð-�[ß]£ �Y�Ï�*È���*�*�Y� ¤ Å:�éÄl�³��× Í ��×ÿ�[Å/Ä �r×Ñ����Ö Î ������ÄÂ�W�­ß����)� Í ������� Í ÄÂ���	å Ð Ý�ÝH��Ç²�WðH�������)ÖY�Y��� Å��Y� �³�
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���³��� ÎsÍ*ÎÑÐ ðH���+Û7ð�×Â��� î ÄÂÞ�ß�� Í ó Ð ��Ë¥����×Ñ×Ñß�� Í �����Z� Î Ê�ä ïÁÐ�ÐÏÎ ���²�-�oÄÂ� �[ß�× Í �����W�5��á��Y×sÝ ÎÑÐÜN�³��Þ���Ç³��ðH���������³��� Í �WÕ ÐÏÎ �Z� Î ÄÑ�Áà����-�[ß�� Í ÖÏ�W�³Ä ó Ð � √8∗115µm = 325µm
� ÎÔÍ �³ðZÄS�u�Y��� Ð �Â�ðH�z�����Z���c×Ñ�²�����³Å ØsÙ���ÚHÛlÓ�Ó:ÜaÊZÝH� Î �³Å:����Äø�Z�³��Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å:� Î �³ÕhÄÂÖY�[Å:Å:� Î ��� Ð �����²����� Î ä�-�YÇ³ð��Z��×�Ó�Ä Î ��ß�ÕR��Ç²�Z��×�����×lÓ�ÝH�WÖ�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÑ� Î Åc� Í ���WÄÂ���5��á��[×ÁðH���Z��ßZÄÂ�úÄS�H���[×Â×7�Z�³�¸�-�Y����Þ�ß�äás�W�²×Ñ�����Z��� ì ���²Ç²�����W�!�[ß�����Þúá#�²×Â�����W� �Z��� �[ß�ÕR���³�-�[���Z� Î Õ Ð Ç Í �����Z���!����×Â×Ñß�� Í ���¬áç���éÄÂ� Î�Zß Î �Â�
���[×:��� Í ���úÄÂÕR��Ç²�
�Yð Í ��Ç³����Ö�Ä/áç� Î �Z���;�=å��Y�Z� Î ÖY�Y���|Å��Y�1���ë�Â��Ä/á#�³�r�²Å �-�[� ó ����A�³Çë� ÝH� Î Õh��Ö�Ä Í � Î �Y�Z� Î ì ���³Çë�Â������×ÑÝ�ß Î ���:� Î á#� Î ÄÑ���5�Ï���[×Ñ×N×Â�²���:�Z�³�7à��W�-�Yß�� Í ÖÏ���éÄA�Z� Î Ù Î ÄÑ×ÔäðH��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í ß��������[Å:�éÄø�Z� Î ÷ Å¥Ý�ß�Ç³×ÂÅ¥��×Â×Ñß�� Í ðH���-��ä Õ]�*�Â��� Î ����×Ñ×ÂßZ� Í �úÊ��[Ö�ÄAß�Å½���³�����êH�[Ö�Ä Ð*Î ô ø √n ó � Î ðH��×Ñ×Â� Î ÄS�

ü ýA{óý
� � ¿	���;�®¿Á¹�� ¹�� � ¾÷�����Z¹�º¼·døîù¼¹�·Á¿ÁÃ ³#¾
� � ���;} ��� º[�®»´³��;�®À!���~} � �Z¾
���³Ä¸å��oÄÂ���5���Z�³�¥�³�­�Z� Î Ó�Ä Î �[��Ç³Þ����³Ä¸�Y�Ï�*È Í ��� Ð Å:Å:����á#ß Î �Z���5�_Ö Ð �Z��ÄÂ�¥�Z�³��Ù Î ÄÂ×��[ßZò�ã[ä×Ñß�� Í �Z� Î Ó�Ä ÎÑÐ ���-�YÇ³Å:�rÞ�ß|�úÄ á����Ï�Y� µm ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä¸áç� Î �Z��� ù ô�� úè�gåÁ�³�+ÜgÊ�Ä Î �[Ý Ð Çë�oÄÂ� Ð �ó Ð � ì ���³Ç²��������×ÑÝ�ß Î �����[�
�Z�³�+Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �
�Z� Î Ó�Ä Î ��á#×ñ�³×ÔÄ �³�|���³����Å Ö�Ç²���³�����$�A� Î ���ë�Â�|�²ÅÆ_����Ä Î ß�Å �Z� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���|Å¥�³Äñ���³��� Î à7���-�YßZ� Í ÖÏ���éÄ ó Ð �
�����AôS�Y� µm Å:ã Í Ç³�²���5�g�����Z�³�Ó�Ä Î ��á#×§� Ð*Î ÄNÅ:�éÄ¼å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î �W�¥� Ð ��� Î Ù Î ÄÑ×ÿ�[ßZò�ã*×Ñß�� ÍlÎ�î ß�Å:Ç³�²���¥��ðH� Î Çh�[Ý�ÝH���5��å7� Î û#ðH� Î äÇh�[Ý�Ý	Å:�éÄñ�Z�³��×Ñ���
àlÜ¼�+ä åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���	ðH�WÄ Î�î[Í Ä/�WÄèá#��È�Ó�Ä Î �WáÁ�Zß Î ���ZÅ:��×Ñ×Â� Î �5× Ð ���[×Â×¸ÕR� Î���³���/Ö�Ç²�W�²���/Û7��ÞS�[��Ç=�[� å Î �³ÕhÄ ÎÑÐ � Î �������³���Þ�A��×ÔÄÑ�²Å:Å/ß�� Í �Z� Î Ü=�³��Þ���Ç ÎÑÐ � Î �[ßZò�ãÏ×Ñß�� Í �YßZÕ�Z�³��×Â�/Û Î Ä7ß�����¥	���²×Ñ�ñ�Zß Î �Â��ÕR��� Î ð�� Î �²×ÔÄ���å��[Þ�ß�á#� Î �;��á#�²�/�²��Û7ð�ð��³Çë��ß�� Í ô*��O Í ��Þ���� Í Ä��Þ�ß�� î ����×ÔÄ¸�Z� Î �úÊ�Ä Î �[Ý Ð Ç³�²� Î ÄÂ�cÙ Î Ä �Z��× ì �W�²Ç²����������ß Î ��� Í �[� Í ��×¸�Zß Î �Â�)�Z���1Ó�Ä Î �Wá Í � Í ����Z�³� Í ��Å:��×Ñ×Ñ�����­å Î �³ÕhÄÂÞW���³Ä��Z�W×�Ü Î ��� Í ���³×Ñ×Ñ��×��[ß�Õ Í �WÄ Î � Í ���5�så��*��ß Î ���!� Î � î ÇéÄ+Åc�[�!���³���í äèÕRã Î Å:� Í � í � Î ÄÂ���³Ç³ß�� Í ���Z�³�#�Z�³� ïÁÐ*ÎÑÎ ��Çh�oÄÂ� Ð �c�Z� Î§Í ��Å:�W×Â×Ñ�������rÆ_�W�³ÄÑ����Å¥�³Ä¼�Z���:Û7ð�×ÔÄ î ��ä�Z���¥����× ì ���³Ç²���������Zß Î ��� Í �Y� Í ��× ó Ð Å å Î �Y��ÄaáÁ�³���Z� ÎÔÍ �³ðZÄS�[Û7ß�Õ Í*Î ßZ��� �Z� Î Ó<��Å:Å:�WÄ Î �³�ç�Z� Îå Î �²ÕëÄ ÎÔÐ � Î �ñ�³×ÔÄ��Z�³��×Â� í � Î ÄÂ�W�²Ç³ß�� Í ×©��Å:Å¥�WÄ Î �³×Â����Þ�ß����³��� Î Û#����×Ñ�Ï�H�Z�³� �Zß Î �Â� �Z�³�¥Ó�Ý��³ÄÑÞ���Z�³��×Â�W× uÉí�� ×
v ó � Î Ç î ß�ÕhÄ�ß����&�Y�&�Z� Î ��� Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ��×Â�²���&�Z� Î Û7� Ð �Z����� Î �[��Ä�ðH�z�����Z�WÄS��ÜN�³���Ú=� Î �[Å:�WÄ Î �³×Â�³� Î ßZ� Í �Z�Z�³� �Y�+�Z�³��×Ñ� í � Î ÄÂ���³Ç³ß�� Í �[� Í ��Ý-�Y×Ñ×ÔÄ��³×ÔÄS��ß����u�Z�²� Í ��Å:�W×Â×Ñ��������Æ_��� äÄÂ����������Û7ð�×ÔÄ î ���Z�����Z��×�á#�[� Î ×Â���Z���²��Ç³�²����×ÔÄÂ��� ì ���³Ç²���������Zß Î ��� Í �Y� Í ��×7Þ�ß ÐÏÎ �Z���WÄS����������ÄÅc�[���Yß��Â� u âøä ì ä®âs��Çë�oÄÂ� Ð ��v��å7�³��Ù Î ÄÑ×ÿ�[ßZò�ã*×Ñß�� Í á#� Î �:��ß���ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å¸ÄS�Ï�³���Z��Å(Ö�Ç³���³����ÆH���éÄÂ�³��ÄÂ� Î ó �YÇ³Ç³���YßZ×ø�Z� Î§í � Î ÄÑ��� äÇ²ßZ� Í �[ß�× Í ��×Â�������éÄÑÄÑ��� ß����¸�YÇ³Ç³�øÜ Î ��� Í ���²×Ñ×Ñ�§�²����� Î �-�[Ç²ð¸�Z�²�W×Â��×n÷è��ÄÂ� Î ó �YÇ³Ç³×g�[ß�ÕZ�Z�³�øÙ Î ÄÂ×��*�Â��ä×Ñ�sÝ ÎÑÐN� �³Þ��³� Î Ä=áç� Î �Z���5�Ï÷ �Z�S�[Ç²� Î ás�W�²×Ñ��× Ð Ç²ÇéÄÂ�W�cÜ Î ��� Í �Z�²×Ñ×Ñ� Í Ç³���ë�Â��� Î å Î �³ÕhÄÑÞ����éÄ ó Ð � Í Ç²���²�����W�Î �Y�Z�h�[Ç³���	Û7ð�×ÔÄ î ���Z���	�Z��× ì ���³Ç²���������Zß Î ��� Í �Y� Í ��×/��� ÎÔÎ ��� Î ���5�J�Z�³���W���ZÇ²�²������� Î ���éÄÂ���Z� ÎÝ ÎÑÐN� �²Þ��³� Î ÄÂ��� í � Î ÄÂ���³Ç³ß�� Í �³×ÔÄ/× Ð Å:�éÄ/���²�|�&� Ò ÕR� Î �Z�²�uÙ Î ÄÂ×��[ßZò�ãÏ×Ñß�� Í �Z� Î Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Åñä� Î �³ÕhÄ ÎÑÐ � Î �Ï�gý#Å �Yß�×ñ�Z� Î × Ð � Î Å:�éÄÑÄÑ��ÇéÄÂ���&� Î ���éÄÂ�r�Z�³��Ù Î ÄÂ×��[ßZò�ãÏ×Ñß�� Í ��� Î Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å¥��Y� Í ��ðH����Þ�ß:ÖÏã*�������5�ÏÅñß�×Ñ×A�[Ç²Ç³� Î �Z�³� Í ×¼� Ð �����Z� Î �A���éÄ Î � Í �Z� Î ý#�Z×Â�²����� Î �����éÄø�Z� Î ÜaÊ�Ä Î �oäÝ Ð Çë�oÄÂ� Ð �|��� Î ì �W�²Ç²��������×ÑÝ�ß Î �[�1�Z���
Ù Î Ä/�Z� Î Ó�Ä Î �Wá#×¸ðH� Î ����Ö�×Â�²����ÄÂ� Í Ä áç� Î �Z�W�5�aåÁ�²�W×Â� Î�*�����²� Î Ä¥×Ñ�²��� � ß-�Y� Î �oÄÂ�³×Â���
Å¥�³Ä �Z� Î �³��Ä Î �³��×Â�³×Â�������|Û7ßZò�ãÏ×Ñß�� Í �Z� Î Ó�Ä Î �Wá#× ÞWß ÎñÍ ��Õhß���ä�Z�������\� Î ���éÄÂ�Ï�aá Ð ðH���sÞ�ß�× î ÄÂÞ�Ç³�ë�Â�õ�Z�²��Ù Î ÄÂ×��[ßZò�ã*×Âß�� Í �Z� Î Ó�Ä Î �WáÁ×¥Å:�éÄ��Z��Å Î �Y�Z�ë�YÇ³���Û7ð�×ÔÄÿ�[��� ó Ð Å å Î �Y��Ä ó � Î �³�²� Î ÄS�_êa��� Î Ä�Å��Y�&�Z�³��×Ñ�/Û7�-�[Ç���×Â�/Õh� Î ó � Î ×Â�����³���Z�����¥ÆH���³ÄÑÕR����ä×ÔÄÂ� Î ß����u× Ð Å:�éÄ Î �Y�Z�h�[Ç³�lÛ7ð�×ÔÄ î ���Z� ó Ð Åüå Î �[��Ä#�Zß Î ���]£pÛ7ðZð��²Ç²�Zß�� Í ôÏ�³ô�� ¤ �Z� Î � î ÇéÄ�Åc�Y��Z�³� Ð ðH���ñÞ��éÄÂ�³� Î ÄÑ�Ï�oÅ:�éÄÑÄÂÇ³� Î �sÙ Î ÄÂ×��[ßZò�ãÏ×Ñß�� Í �Z� Î Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å:� Î �³ÕhÄ ÎÔÐ � Î � ó Ð �/�WÄèá#�Á�Ï�Y� µmß����¸���²���çÚ=� Î �[Å:�WÄ Î �³×Â�³� Î ß�� Í �Z� Î âøä ì ä âs��Çë�oÄÂ� Ð �/ÕR� Î �Z���/ß���ÄÑ� Î ×Ñß�����ÄÑ��� â Ð � Î �Zß Î ���ZÅ:��×®ä×Ñ� Î �



ÖQ×��I×��óÝ�_<ÐSe²evÔ Ø¸ÙRÐ`_;_ÈÝ7Ø�ß Ý7Ø§]���Ò�Ô ÕY_�Ô¸Ó��®Ý7Ø�ß ô?=

Distance, [cm]
-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3

Ti
m

e,
 [n

s]

-1615

-1610

-1605

-1600

-1595

-1590

-1585

-1580

-1575

-1570

V_ST
Entries  30770
Mean x  -0.00993
Mean y   -1591
RMS x   0.1642
RMS y    9.403

0

5

10

15

20

25

V_ST
Entries  30770
Mean x  -0.00993
Mean y   -1591
RMS x   0.1642
RMS y    9.403

vv
Entries  215

Mean   -0.00594737

RMS    0.115545

 / ndf 2χ   94.3018 / 80

leg events  0.09469±  2.26979 

wire position  0.00108626± -0.00962565 

leg position  0.001191± 0.102438 

resolution  0.0011859± 0.0265199 

constant bkg  5.59630e-01± 4.36267e-10 

gaus bkg A  0.27590±  2.17161 

gaus bkg S  0.1±      0.4 

Distance, [cm]
-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3

E
ve

nt
s

0

10

20

30

40

50

vv
Entries  215

Mean   -0.00594737

RMS    0.115545

 / ndf 2χ   94.3018 / 80

leg events  0.09469±  2.26979 

wire position  0.00108626± -0.00962565 

leg position  0.001191± 0.102438 

resolution  0.0011859± 0.0265199 

constant bkg  5.59630e-01± 4.36267e-10 

gaus bkg A  0.27590±  2.17161 

gaus bkg S  0.1±      0.4 

Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ô*��O~h ¨DÊ©ÅoÀ#��¶®¶`¹?·>%¨¼FÊ©½��7½oÀÃÅkº»¹>â&ázÅk¹?·>%�?zµz·ò�zÀk½Ãº
23Å¾¶f� À	rIÊ!�N6�É3"FÊ©·?Å¿Á:¹F½¿ÊÌ·Xô Z�� õtÎt�1·�¼FÊþ½µCWNÊþ½kÊ©·S�ÈºÂ½kÅ1ÀkÊ!6N6�¹:·>%�ÅA� ·?¼ ¼&� ÊT�3½oÀkÊh¼FÊ©½YrIÊ!�76 É#"?Ê©·?¼?¹?½kÉ#">%sQ»·>%ÇÊ	%ÇÊ
%ÇÊ©·¨¼M� Ê���¶ �iÀk½Ãº
2²%ÇÊ©¶®Ê©Å¿Å¿Ê©·FÊÌ·`GNÊn�P�ÀkÊ©·�º»¹:ÆÂ%ÇÊ�Àk½ÃºI%ÇÊ©·uÎ��FÉ#"?·?Ê!��¼?Ê�Àh¶óº»·æ¼:º»Åq4>¹?½A8þÊ�GNÊ!� À#��·zÀkÊþ½L?ÇºD6765��·:·FÊþ½$"LºI67W�¼?Êþ½["FµÇ½$�78þµz·ÇÀ5ºD6 ÊÌ·¤é�� ·&� ÊÌ·�º»¹?Å¹:·?¼	Á:½¿µDþL��8!��Êþ½oÀZ¼&��Ê	-H½¿Ê!�7%z·&��ÅkÅoÊªºÂ¹:Æ ¼M� Ê9�7½oÀÃÅkº»É#":ÅoÊÇ´LÊþ½$"MQD6 ÀZ¶óº»·¨¶T� À7¼FÊ©¶\¹?·ÇÀkÊþ½kÊ©·S�Y� Å1ÀkµC%Ç½Ãº»¶®¶$Ê!� ·FÊ
:�Êþ½oÀkÊ!�N6�¹:·>%:´Lº»¹?Åe¼?Êþ½*¶óº»·}¼M� Ê��3½oÀÃÅÃº»¹>â&ázÅ¿¹:·>%óº»¹:Åe¼FÊ©½1¨�½¿Ê!� ÀkÊ ¼FÊþ½
WQÊ!��¼?Ê©·}ÁNÊÌºI4>ÅeÊþ½k¶f� À¿ÀkÊ!6 ·§4Âº»·:·uÎ

àËá�� ����åeã�õ õ ñ§ö¬¯:ãæå*å���ö�� �rö¬® �±ôzñd­iåeñª÷ �!��ö"�
÷èÅ �[Ö�ÄÑß���Ç²Ç³��� í � Î ×Ñß�����×��Yß�Õhð-�Yß�áç� Î ����� �-�*��� �Z��Å � Î ×ÑÄÑ���	Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ Å:�WÄÂ� Î Åc� Í ���úÄÂ���)�Ó�ß�ð�Å Ð �Zß�Ç³�ñ�[ß�×�Ó�Ä ÎÑÐ ���-�YÇ³Å�� Î �²ÕëÄÂÖY�YÅ¥Å:� Î ��Þ�ß Î Ó�Ý�ß ÎÑÎ ��Ö Ð ��×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÂ� Ð � ó � Î áç�����Z�WÄ���ÞúáÁ� ä×Â�������¥�Z��Å½��� Í ���WÄÂ�W�¥ß����¥�����cÓ�Ä Î �WáÁ×=ðH�z�����Z��� ×Â�²��� Þ�ß�× î ÄÑÞ�Ç³�ë�Â�¥Þúás�W�ZÖ�Ç³���²�Z� Î �sÝ�Çë�[�-�oäÎ �7å Î �²ÕëÄÂÖY�YÅ:Å¥� Î �5��÷è� ï �[Ý��éÄÂ��Ç ôÏ�Ì�Z�Ì� á#� Î ���Z�³�7����×Ñ×Ñß�� Í ���³����×Nás�W�³ÄÑ� Î ���râ#�[ß�Å:Ý�ß���Ö�ÄÂ��×Å:�éÄr�W�²��� Î à����-�[ß�� Í ÖÏ���éÄ ó Ð ��ô*ôS� µm �³� �Z� Î Ê<� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ� Í ��Õ ÐÏÎ �Z� Î Ä��øåÁ�²��×Ñ� ïÁÐ�ÐÏÎ ä�Z�³�-�[ÄÑ�+áÁ� Î � � �&Ó�ß�ðZÅ Ð �Zß�Ç ó Ð � �Z� Î ×Ñ����Ö Î ������ÄÂ�W�õß����õ�Z� Î:Í ������� Í ÄÂ��� å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä��5× Ð Å:�éÄ¸Å:��×Ñ×Ñ���	�-�Y���1�Z��Å � Î ×ÔÄÂ���1��� Í ���WÄÂ���	�³��× Í ��×��[Å/Ä/Ë&Ó�Ä Î �Wá�ä Ü=ðH��������Z�³��ðH�WÄ Î �Wö��W���Z� ïÁÐ�Ð*Î ���²�-�oÄÂ�Ï� í � Î ×Â�����³��ðZÄ¸Åc�[� Í �����[��Ö�Ç³�ë�Â�
�[Ç³Ç²�rÜ=ðH�������|�Y�	�Z�³��×Ñ��Ç³ðH�Þúä Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �uß����u�Z�²Å:Å¸ÄAás���éÄÂ� Î �[�5��×Ñ�³��×Â�W�²��� ô��Ï���(�Fµ�Þ��³����Äsß����r�³� Î �l����×Ñ×Ñ� ÎÑÍ ��ð����³×Â×Ñ�×Ñ���²����ß���Ö Ð*ÎÑÎ ��Ç³�²� Î ÄS�-� Î � î Ç³Ä7Åc�[����� Î �[ß�×��[Ç²×�à���×��[Å/Ä Í ���-�[ß�� Í Ö*���³Ä7�³���Z� Î �A��×ÔÄÑ�²Å:Å/ß�� Í�Z� Î ðH�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄÑ��� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ� σ = 220µm/

√
8 ≈ 78µm

�gåÁ�³�r�³Å ÜgÊZÝH� Î �²Å¥����ÄñðH�úäÐ ð-�Y����ÄÑ�WÄÂ��ÛÁßZò�ãÏ×Ñß�� Í ���³����×ÁÜ=�²��Þ��WÇ ÎÔÐ � Î ��× ó Ð ���Ï�Y� µm × Ð Ç³ÇéÄÂ� �YÇ³× Ð ðH� Î ���éÄÂ×#�Yß�× Î �W�ë���Z���5�ß�Åü�Z�³� ÷ Å¥Ý�ß�Ç³×Â�lÅ:�éÄÁ��� Î�Í ��Õ Ð*Î �Z� Î ÄÑ����à����-�[ß�� Í ÖÏ���éÄ#Å:��×Ñ×Â�W��Þ�ß�ÖÏã*�������5��A���J�Z� Î ð��³×Ñ��� Î � Í ���v�A�úÄ Î �Y����ÄÑß�� Í áÁß Î �Z� � ��� Ð �Â��×ÑÄÑ�WÄÂ×Á��� ó Ð ���[ß�× Í � Í �[� Í ���;�H�Z�³�ñà�� Ð ä
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Å:�WÄ Î �²�c�Z� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������� ó Ð �
Ó�Ä Î �Wá#×/×Â���¼ÝH� Î ÕR��Ö�Ä��a���[×ñ����� Ò ÄS�nÛ7� Ð �Z����� ÎÂî ��ÄÂ�cß����â Ð � Î á î ���Z�sðH��Õ î ���Z���¥×Ñ�²���¥�úÊ��YÖ�Ä¼�[�¥�³� Î �W�cÓ Ð Ç²Ç³Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �����5��åÁ�³�ÁÓ�Ä ÎÔÐ �����YÇ³Å:�s×Ñ�³��� Å:�úä���-�[���²×Â��� � ��� Ð �Â� Ð ð+�³� Î � ÎçÍ � Î �²� Í ����¥
�[���Z×ÔÄ î[Î Ö*��×Ñ��� Î �²��×ÔÄ��Yð��³Ç;ß����u��×ª����Ç;ðH� Î ���³ÄÑ×s�²ÅÕ Î ���Z����Ú ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð ��×Ñ×ÔÄÿ�Y�Z�²ß�Å �[ß�Õ �����Y×Ñ×s�Z�³� Ó�Ä Î �Wá#× ó Ð �u�³� Î � Î Ó Ð Ç³Ç³Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �+ßZÅ ð��³×çÞ�ß�*�*�
µm ó � Î ×Â��� Ð ðH���|á�� Î ���5�Nå7�³��×Ñ�+Å��oÊZ�³Åc�[Ç³���¬Û7ð�áç���²����ß�� Í ���¬×Ñß�Å:Å¥�²� Î ���
×Â�²�����[ß�Õ���³��� Î 
 î � Í � ó Ð �:Ä���Ý��³×Â���r�Z�É�lð��³×7ô7���WÄÂ� Î Ö Ð ��ÄÂ�³��ß��³� Î Ç³�²���u�Yß�Õ ��× Ð ���Y×Ñ×ø�Z�³��Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å¥��²� Í*Î ã Ò � Î ���uà Î ß�Ý�ÝH����×©��×ÔÄÂ��Åc�oÄÂ�³×Â��� ó Ð ���³� Î � Îª��Ð Å:�³�-�[Ç²Ý Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �u�[ð�ás�W�ë�Â�����5�I�¼� Î ����ÖÏä×Ñ�ë����ÄÂ� Í ÄsÅc�[�+���Y× ó � Î áç�����Z�WÄÑ� ���oÄÂ� Î �h�[Ç�ß����+�Z�³��ðH�S�Y����ÄÑÇ²�²�����lêaÇ î �Â���l�Z� Î å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���ó Ð � Ä���Ý��²×Â���/ËYÅ 2 ���³×ÑÄa�Z�³��×Ñ�®�¼� Ð ð-�Y����ÄÂß�� Í ×Ñ�²����� Î Ç³�²���/���²����Äaß���� Î á�� Î ÄÑ�WÄS�S�Z�³�¼×Â�²���/��� Î �[ß�×� ÎÑÍ ��ðH�����Z��� ïÁÐ ��×Ñ� � ß�����ÞW���+áç� Î �Z�����³Å Õ Ð Ç Í �����Z����Û7ð�×��[ÄÑÞlÖ�ß Î Þ�Þ�ß�×��YÅ:Å¥��� Í �WÕp�Y×Ñ×ÔÄS�Æ_ß�Å ���³�����:×Ñ�²���:�Z�²�W×Â��Û7ðÏás���²����ß�� Í �W�c����ßZÄÂÇ³�ë�Â� ÍÏÎ ã Ò � Î �[Ç³×¼�Z�²�s�²��Ä Î �³��×Ñ�³×��Â����Û7ßZò�ã*×Âß�� Í���³����×7���³��Þ���Ç³�����­Ó�Ä Î �WáÁ×���×Ñ�²�/� Ð Å:�³���³� Î ����ß���� ó � Î ×��Â��Ç²������ÄÂ� Î ��× Ð Å:�éÄ7�Z�³� à����-�YßZ� Í ÖÏ���éÄ�Z� Î Ù Î ÄÂ×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í �-ÆHß�Å �[���Z� Î ����Çë�[×Â×Ñ����×Ñ�³�l×Â�²�����[ß�Õ Í*Î ß����+�³� Î � Î�� �[ÄÑß Î ���²����Ä�×ÔÄÿ�oÄÂ�³×®äÄÂ�³×Â��� ðH��×Â��� Î ���²ðH���;�5���c×Â�³� � � ���*��� ðH�WÄ Î �Y����ÄÑ�WÄÂ� Î ì ���³Ç³ò î �����¥�Z��× å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ×¸�[ß�ÕhÄ Î �WÄÑ���Ð �Z� Î �[ß����	���ë�Â��ÄS�M¥ îYÎ ���1�³Å ÜgÊ�Ä Î �WÅ:Õp�[Ç²ÇA�Z�³�uÓ�Ä Î �Wá#× �[Ç²Ç³� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�������|�³�	���²���WÅðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/ÄÑ�����A� Î ���²���	ß�Å �Y�Ï�

µm
£]Ä5��Ý��³×��Â���uà Î ã Ò �W� ÐÏÎ �Z��ß�� Í �J×Ñ�²����� ï �[Ý��³ÄÑ��Ç ���É� ¤ �³��Z�³��×Â�WÇ²ðH�ñâs�²����ÄÑß�� Í ó � Î ×Â��� Ð ðH���5�ZáÁ� Î �Z�¸�Z� Î ê����ZÇ²� Î �³���Z� Î Ù Î ÄÂ×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í �YÇ³Ç³� Î �³���Z�³�úä×Ñ����â#�YßZÅ¸áÁ�³��Ö*��Ç²ðH� Î ���²�����WÅ:�³ÄÔÄÂ�³� Î ÄÑ��� ì ���²Ç²�����W� 200µm + 78µm = 278µm

ðH�WÄ Î � Í ���5�
� �*�Â�¬�Z����û#ðH� Î Ç³� Í ß�� Í ���¬�³�¬�Z��� ó ÐÏÎ � Í ��� ï �[Ý��³ÄÑ��Ç²�1á îYÎ �+�Z�³�+��� Î �Yß�× Î ��×Ñß�Ç³ÄÑ�²� Î �����Z�÷èÅ:Ý�ß�Ç³×Âß�� Í ���-�[ß�� Í Ö*���³Ä�Þ�ß Í*ÎÑÐ*Ò ÕR� Î �Z�³� Í ��Õ Ð*Î �Z� Î ÄÂ�)���[×Ñ×Ñ���-�YßZò�ãÏ×Ñß�� Í �Z��×�Ó�ÝH��Ö�Ä ÎÑÐ äÅ:�WÄÂ� Î ×¸ß����)Åc�[�­áÁ� Î �Z���²Å Í ��×Â���Z�²Ç²�Z� Î ÄÑ���|êH�[Ç³ÇA�Z�³� ï Çë�Y×Ñ×Ñ� ó Ð �|Ü Î ��� Í ���³×Ñ×Â���;�a�Z� Î ���Ó���Ö�ß���� î[Î ÄÑ���³Çë���Z���1�³�	�Z���	����ÄÂ×ÑÝ Î ���Â�������Z���|â#�[ß�Å¸á#�²�ZÖÏ��ÇA�[ð Í �WÇ²���ZÖ�Ä áç� Î �Z���5�;ÕR� Î �Z�³�����×Ñ×Âß�� Í ó � Î Ç³�³� Î ���;��ÜN�³�+�Z� Î � Î Äç�³�����²�l����×Ñ×Ñß�� Í ���³� Í ���������Z� Î �Z×©��×ÔÄÂ��Å��[ÄÑ�²×Â����� Î ê�����Ç³� ÎÅñß�×Ñ× ó � Î Å:�³���Z���uáç� Î �Z���5�å��[×NÆ_�³��Ç��Z�³��×Ñ� Î Û Î ðH���éÄg�³×ÔÄg��×=���Y��� Î �[�Z�²�çÚ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �����ñ�Z� Î Û7� Ð �Z����� ÎÂî ��ÄÑ�ø�³����� Î �-�YÇ³ð �Z� Î�YÖ�ÄÂ� ó ���|å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ò î ����� ó Ð �	�WÄ á���ÈoÊ����É�[Å 2 Å¥�³Ä¸���²��� Î à����-�[ß�� Í Ö*���³Ä/Þ�ß	ðH��×ÑÄÑ�²Å¥Å:���5��Z�³�u�Z�³�r�³��Ä Î �²��×Ñ�³×Â�����+Ü=�²�ZÞ���Ç ÎÔÐ � Î �Yß�ò�ãÏ×Ñß�� Í �Z��ß�ÄÂÇ³�ë���1��ðH� Î Ä Î �³öHÄ��Z�A���A���³����Å Å:�³ÄÔÄÂÇ³� Î ���
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×ÔÄÿ�oÄÂ�³×ÑÄÑ�²×Â���Z���)ê�����Ç³� Î �Z� Î �¼��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í �Z� Î å Î �[��ÄÂÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ����� ó Ð �	�Y� µm áÁ� Î �Z�¥×Ñ�²����WÄ á����Z�²�7à7���-�YßZ� Í ÖÏ���éÄA�Z� Î Ù Î ÄÂ×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Íó� �ÁåÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î ��ðH����� Í � Í ������ðH� Î ���³����Å½�²�Z�S�[Ç²�W�å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ÖY�[ß�Å ó � Î ×Â����Ç³������ÄÑ� Î �5�Z� î Å¥Ç²�²��� ó Ð ���Ï�Y� µm �[ß�Õa�WÄèá#�¥�*�Ï�
µm # �
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�iÀ¿½Ãº!23Å
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µm
?ÇÊþ½ÃÅ¿É#"M6 Ê©É3"ÇÀkÊþ½oÀÈÅA� É#"¨¼LºÂ·:·¨¼&��ÊTo7Ê©·:º»¹M��%C4ÇÊ!� ÀZ¼?Êþ½q�7½oÀÃÅ¿¶ªÊÌÅ¿Å¿¹:·>%d� ·¨¼FÊ©½U%ÇÊ©Åkº»¶ ÀkÊ©·

-5WNÊ©·?Ê¾·>¹F½@2�ÊÌ·&��%�º»¹?ÆRÊþÀR2eº§Z�åDê
µm
Î
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ÜN�³���+å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�������[ß�×:Ó�Ä Î �WáÁ× áÁ� Î � Í �����Yß
���[���
�Zß Î ���|���³��à��éÄÑÄÑ� Î ó Ð �
ÚNßZ��Ö�ÄÂ���5��Y���Z���������Z�³� ï#Ð�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ�����Z� Î Û7� Ð �Z����� Î�î ��ÄÑ�¸ðH��ÖY�Y����Ä7×Ñ�³���;� ó Ð Ç³Ç³×ÑÄ î ���Z� Í ðH��×Â��� Î �³�úäðH���5�Záç�������Z�³�ñå Î�î ��ÄÑ� ÞúáÁ�³×Â���������Z�³��×Ñ���&Ú=ß���Ö�ÄÂ�W� Í � Î �Y�Z� ó � Î Çë�Yß�Õh���5��Û7���Z���&Ù Î ÄÂ���5��Y���Z���������Z�³�¸å Î �[��ÄÂÖ Ð�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ����ÕR� Î ���³���l× Ð Ç²�������A�W×��Â� Î ���³ð�ß�� Í Þ�ß+ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å:���+×Ñ�²���;�Åñ��×Ñ×Ñ���r�Z�³��å Î �Y��ÄÑÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �����rÅ:���Â�-�Y���³×Â���cÅ:ã Í Ç³�²����×ÔÄøÝ Î�î Þ��³×Ñ���Z�z�����³� Î Äø×Â���³�5��Ü=�²�+à7�³Ä®ä

Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ���²ôkh �X½#��·>8n� ÁM��Ê!676�Êþ½V�3¹:ÆÂWLº»¹ Ê!��·?Êþ½ÞÅ¿Ê©·>4>½¿Ê©É#"zÀkÊ©·,�7µÇÁ?ÁNÊ!6�Ê
WNÊ©·?ÊÇÎ[����ÊX��µzÅ$� À#� µz·�þKÊ©¼?Ê©Å
�7½ÃºD"zÀkÊ©Å�2U��½k¼	º»·	¼FÊ©·Säª¶óºÂ½A4>� Êþ½¿À¿ÊÌ·�Ís�(�3µ>µÇ½k¼&��·LºÄÀ¿ÊÌ·§WNÊ©ÅoÀ#��¶ó¶¾ÀÌÎ

ÄÂ� Î �*�Zß Î ���:���Y×N�Z� Îgí � Î Çë�YßZÕH�Z� Î Û7� Ð ������� Î�î ��ÄÂ���Yß�ÕH�Z�³��×Ñ�ª¥	���³×Â�s�Z�z�����³� Î Ä=á#� Î �;�Y�³×ÔÄNÕR� Î�Z�³�uÓ�Ä ÎÔÐ ���-�[Ç³Å�� Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�������|�Zß Î ���	�Z� Î ��� ïÁÐ ��×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÑ� Ð � Í �úá#�²×Ñ×Ñ� Î Å�� Ò ���	�-�oÄÂ� Î Ç³�²���ó Ð*ÎÑÍ � Í ��ðH�W�5�nÆHß�Å ���³�����­Å:�³×Ñ×ÑÄ�Åc�[�­�Z�³��å Î �[��ÄÂÝ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����	�[�)�Z�W�­��Ú Ð ×Â�éÄÂ� Ð �����)�Z� ÎÓ�Ý-�Y�W� Î ���[���Z�����W��× Ð á Ð ��Ç��Z�³�Áå ÎÂî ��ÄÂ���³���Z���rÓ�Ä Î �WáÁ×A�[Ç³×A�Yß��Â�c���²�7Ó�Ä Î �Wá�á î ���Z��×Ñ��Ç³ð�×ÑÄ�Zß Î �Â� ï#Ð ��Ç³��Õp�[×Ñ� Î ×ÔÄ Î ���³ÕR��� �ZÊZ�³� Î Ä ×Ñ�²�����M¥¯�³�:�²�)Û7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í ���²ô � Î ×Ñ�ë�Â��ÄÂÇ³�ë�Â�5��áÁ� Î �)�Z�³��A��×Â��� Î ���²ð�ßZ� Í ó Ð Ç³Ç²×ÔÄ î ���Z� Í �5áç�����
�[�1�Z���1ðH�W�ë�Z���
Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �����1�³�1ß���Å:�éÄÔÄÂ��Ç³ð-� Î � Î��7î ä���u�Z��×¥å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*ÎÑÎ �Y�ZÅ:����× � �r���³����ás�W�³ÄÑ� Î �+����×Ñ×ÂßZ� Í �Zß Î �Â� Í ��Õh��� Î Ä/á#� Î �;�a× Ð ���Y×Ñ×ñ�²ÅÜ ÎÑÍ ��ð����³× � ���Z� Î å Î �Y��Ä7�Zß Î �����³��× Í ��×��[Å/Ä	� ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ�W������ÄÂÇë�[� Í �Z� Î å Î �[��Ä Î �ë����ÄÂß�� Í£1��ä ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ� ¤ ���-� Î �[Ö�ÄÂ� Î �³×Â�³� Î Ä+áÁ� Î ���#ÜN�³���	å Ð Ý�ÝH��Ç²�Wð_�W���­á#� Î �����[���æ�Zß Î ���¯�WÄ á����Ë*�*� ïÁÐ�ÐÏÎ ���²�-�oÄÂ���ZÝ-�Ï� Î �lðH�W×��Â� Î �³��ðH���5��á Ð ðH���;Ç³���Z� Í Ç³�²�����Z�³� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ��×Ñ����Ö Î ���Â��ÄsÞ�ß
��ô
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�Z���|å Î�î ��ÄÑ��� £hÊ�ä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ� ¤ Å:�éÄ ÍÏÎ ã Ò ÄÂÅ¥ã Í Ç³�ë���Z� Î à����-�[ß�� Í Ö*���³Ä/ÞWß	ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å¥���	�³×ÔÄS���� �Z�²�¸Ó�Ä Î �Wá#×�×Ñ��Ç³ð�×ÔÄ���ß Î �Z�²�W×Â�l���³��� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�lÅ:��×Ñ×Ñ���+ÖÏãÏ�Z�����5�-åÁ�³�¸å Î �[��ÄÂÖ Ð�Ð*Î �Z� ä�-�[ÄÑ� ×Ñ����Ö Î ������Ä#Þ�ß Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ��ðH������£RÊu�<�u��ÜNðH���Z� ¤ Åñß�×Ñ×���ß Î �YßZÕg�WÄèá#�¥�*�*� µm Í �����YßðH��ÖY�Y����Ä�×Ñ���³�5�§���&×Ñ�²��Þ�ß�Å ê�����Ç³� Î �Z� Î ÷èÅ:Ý�ß�Ç³×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í ����ßZÄÂÇ³�²���¬áç����� Í � Î ðH���éÄ ÎÂîYÍ ÄS�å7�³��×Ñ� Î �¼���³Ä Î � Í � Î Ö�Ç î[Î Ä#×Ñ�ë������� Î �Yß�×��-���[×Ñ× ó Ð ���Z����å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ����Ç²���Z� Í Ç³�ë�Â���Z� Î#Î �*�Z�ë�[Ç²�Û7ð�×ÔÄÿ�[���+Þ�ßZÅ ÛÁ� Ð �Z����� Î �[��Ä Í ��Å:��×Ñ×Ñ���rás� Î �Z����ÖY�[����ß����u� Î �²×ÔÄ���ß Î ó Ð Å�¥��³��Ö*��Ç Θ�Yð�� î � Í � Í �Zß�Åþ�Z�����Z�²� ì ���²Ç²�����W���³Åü��� Í ���úÄÂÕR��Ç²���[ð Í ��Ç²�W��Ö�Äçás� Î �Z���5��Û7ß�×sÛ7ð�ð��³Çë��ß�� Í�Z�Ì� �³×ÔÄç� Î ×Ñ�²����ÄÑÇ²�²���5�����[×Ñ×ç���³�uê�����Ç³� Î dz �³�u�Z� Î Þúä ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ���u���³����Å ê����ZÇ²� Î dx �³�+�Z� Î�A��×ÔÄÂ�³Å:ÅñßZ� Í �Z�W× Î �Y�Z�ë�YÇ³����Û7ð�×ÔÄÿ�[���Z��× î � ß�� ó �YÇ³����Ä#�³×ÑÄ�ß��������Y×Ñ× Í �³ÇéÄ�h

sinΘ ≈ dx

dzÛ7ß�× à�Ç³���ë�Â��ß�� Í ô*�É� Õ Ð Ç Í Ä sinΘ = 0.1
ÕR� Î ���²�Z��� ì ���³Çë���Z�����²Å¥Ý�ß�Ç³× ó Ð � È�à7� íËø � 2 �-á��[×�-�*�Â� ì �[ðH��Ç³Ç²� ôÏ�Ì� �Z��Å Å:�³���²Å��YÇ³����÷èÅ:Ý�ß�Ç³×ÑðH�WÄ Î � Í �Z� Î �³��ÄÂ� Î ��×Ñ×Â�³� Î �����Z��� ì ���³Çë�Â�����+ß�������*��ß Î ���õ�Z� Î Åc�SÊZ�³Åc�YÇ³����ÛÁð�Ç²����Ö�ß�� Í ����ÄÑ×ÑÝ Î �²����ÄS�§åÁ� Î ê�����Ç³� Î �³�õ�Z� Î Þúä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ��Z� Î å Î�î ��ÄÂ�ñ��� Î Õ¼�YÇ³× Ð ô��cÅ��YÇ Í*Î ã Ò � Î ×Ñ���³�­�[Ç³×��Z�³�:Ù Î ÄÑ×��YßZò�ã*×Ñß�� Í ��� Î å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���&�³�Ê�ä âs�ë�Â��ÄÂß�� Í �N�A��Þ�� Í Ç³�ë�Â�:�Z� Î Þúä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�çðH��Õ]�Y���Z��� ×Ñ�²���:�[Ç³Ç²� � �øß���ÄÂ� Î ×Ñß�����ÄÑ���:å Î�î ��ÄÂ��²�Z��� Î �-�[Ç²ðu���³����×�÷è��ÄÑ� Î ó �YÇ³Ç³× ó Ð �uÈÏ�*� µm ßZÅ �³� Î � �#Ð Å:�³�-�YÇ³Ý Ð ×Â�éÄÂ� Ð �5�Z× Ð ���Y×Ñ×��Y� Í ��� Ð Å äÅ:���uáç� Î �Z������� Î Õ ��×Ñ�²�lðH��Õ î ���Z����×Â�²�����[����ðH�����Z�³��×Ñ� Î �

dz

d
x

r r

Teilchenspur

θ
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Θ
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2�Ê©½k¼FÊ©·<Î>�1·�WNÊ!� ¼FÊ©·îmHQD6N6 Ê©·§2U��½k¼�?zµz¶��7½$� Æ Àk½¿µF"F½*¼?Êþ½kÅoÊn6�WNÊ¾½Ãº»¼&��ºD6 Ê��UWLÅ1À5º»·?¼¸½
%ÇÊ©¶®Ê©Å¿Å¿Ê©·uÎ

êg� Î �Z�³��åÁß Î ����Õh��� Î ß�� Í �Z� Î Ü=�ë���ZÅ:��×Ñ×ÂßZ� Í ����á#ß Î �Z�7�W�²� í � Î ×Âß��Â��×��Yß�Õhð-�Yßr� Î ×ÑÄÑ��Ç²ÇéÄøß�������³�&Û7�-�[ÇP��×Ñ� ó � Î Õp�Y� Î ���&����ÄèáÁ�²��Ö*��Ç³Ä��_���[×��Z�³�¥����×Ñ×Ñß�� Í �Z� Î Þ�ß&�Z��� å ÎÂî ��ÄÂ����×Ñ����Ö Î ������äÄÂ���­Ê�ä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ��Å:�³Ä¸���³��� Î à����-�[ß�� Í Ö*���éÄ ó Ð �	ðH��×Ñ×Ñ� Î �[Ç³× �*� µm � Î Çë�Yß�ðZÄ��aå��Y× í � Î äÕp�[� Î ����á#ß Î �Z�¸× Ð Ö Ð ��Þ��²ÝZ�²� Î ÄS�_���Y×Ñ×7��×7ß����Yð�� î � Í � Í ó Ð ���Z� Î Å:�����-�[���³×��Â����� Ú Î�î Þ��³×Ñ� Ð ��Z� Î Ó�Ä Î ß�Ö�ÄÑß Î �����Z��×�����×Ñ×��Yß�Õhð-�Yß�×Á�²×ÔÄS�-���:�³���Z���&å7�³Å:����×Ñ� Ð �����&�Z��×�å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ × ì Ð Ç³�úäÎ �[��Þ����+�³Åü���³Ö ÎÑÐ Å:�WÄÑ� Î ðH� Î ���ë�Â�+��ß Î ×��Â��ás� Î ßZ���uß���ÄÂ� Î � Ð ����Å����-�Y��ÞW�²��Ç³Ç³����Û7ß�Õëá��[���� ÎÑÎ ���ë�Â��ð-� Î ×Â�³���;�

© á>à é ñ§å*åeð�òZôiö��óôÇð
å7�³�­å Î�î ��ÄÂ��áç� Î �Z���5�¼á#�²�&�³�!Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í �Z� È �³Ç²Ç³ß�×ÔÄ Î �²� Î ÄS�øÅ:�éÄÑÄÑ��Ç³×u���²��� Î Û7� ÐÏÎ �Z��ß�� Í�Yß�×#���³��� Î ØsØså ßZ�������³��� Î âsãÏ��Ä Í �W� � ß���Ç³Ç²�ñ�[ß�Õ=�Z�²�ñØ�Øçå �Yð Í ��ð��³Ç²�Z�WÄ7ß������Yß�×Á�Z����× Ð
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����ÄÂ×ÔÄÑ���������Z���±�A�³Ç²�Z� Î ��áç� Î �Z�����Z�²�ñå Î �Y��ÄÑÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �Z���&�³�&�Z� Î ÜNðH�����ñ�Z� Î ØsØså Î �WÖ Ð ��ä×ÔÄ Î ß��³� Î ÄS�_åÁ�²�/� Ð ���/�³��Ä Î �³��×Ñ�²×Â�����¸Û7ßZò�ãÏ×Ñß�� Í ���³��� Î Ø�Øçå � Î Å:ã Í Ç²�²����Ä��Z�³�Þ�A��×ÔÄÑ�²Å:Å/ß�� Í�Z� Î Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ����� ó Ð �1å Î �[��ÄÂ×Â���-�oÄÑÄÑ���)�³����� Î �-�[Ç³ð	���³��� Î Ø�Øçå ÛÁß�ÕR�-�[��Å:�:Å:�éÄ�áç����� Í ������²Ö ÎÔÐ Å¥�WÄÂ� Î �+à����-�[ß�� Í Ö*���³Ä��ÏáÁ�³�7�Z�³��Ü ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ���Z� Î ����×Ñ×Ñß�� Í ���r�³� ï �[Ý��³ÄÑ��Ç ���É���²ô ðH�úä×ÔÄ î ÄÂ� Í ���5�Æ_ß�× î ÄÂÞ�Ç³�²����Þ�ß��Z����÷è��ÄÑ����×Ñ�³Ä î ÄÑ×Ñ���²��ð Î �����Z���5��áÁ�³�¸×Ñ�²�¸�Zß Î �Â���Z�³�¸Û7ð�× ÐÏÎ ðZÄÂ� Ð ���Z� Î âsã*��ÄÔäÍ ���Z×ÑÄ Î �[��Ç²ßZ� Í �Zß Î �Â�¥�Z�³�çÛ7� Ð ������� Î�î ��ÄÂ� ó � Î ß Î ×ÿ�Y����Äaáç� Î �Z�W�5�:�����Z�WÄN×Ñ�²���¥�Z� Î Ó����-�oÄÑÄÑ������³��� Î ás�W�³ÄÑ� Î ���1Ó�Ä Î ß�Ö�ÄÑß Î �Yß�ÕA�Z���1Ø�ØçåùÛÁß�ÕR�-�[��Å:���5�;�Z� Î ×Ñ���³����ý Î ×ÿ�Y�����:��� Î �³�­�-�oÄS����Y×Ñ×�á î � Î �������Z� Î Ú ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �����³��� Î Ó�Ä Î ��áç��ðH�����/�Z�³� Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å:�/�Yß�Õg�³� Î � Î#Í ��×��YÅñäÄÂ����
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÷èÅ ¥	��×Ñ����ÄÂÇ³�²�������/ðH��×ÔÄÂ����Äg�Z� Î Û7ß�ÕRð-�[ß �[ß�×a���³��� Î �����[�oÊ��oÊ;ôWÅ 3 Í*ÎÑÐ*Ò �W�ñÖY�[×ÔÄÂ����ÕRã Î Å¥� Í ���Ó�Ä Î ß�Ö�ÄÂß Î �[ß�×NÛÁÇ²ß�Å¥�²���³ß�Å��Ï�[�¥�Z� Î �Z�³�sÕh� Î �Z�³�#����×Ñ×Ñß�� Í�Î ��Ç³� ó �Y��ÄÑ���C�ç�[ßZÄÂ�W�²Ç³�sðH��ÕR��×ÔÄÂ� Í Ä×Ñ�²���;��âsã*��Ä Í ��� � ß���Ç³Ç³�lß�����Ø�Øçåy×Ñ�²��� � �úáç���²Ç³×sß��-�[ð�� î � Í � Í ó Ð �����³�-�Y���Z� Î �²����� Î �-�[Ç²ð+��� ä��� Î êaÇ î �Â��� ó Ð �rÈZ���oÊ�ÈZ���YÅ 2 ó � Î Õp�[� Î ð-� Î ��å7�³�ÁÛ�����×Ñ���r�Z�W× í � Î Õp�[� Î Å:���Â�-�Y���³×ÑÅñß�×¼ðH��×ÑÄÑ�úä�����:�Yß�×=Û7Ç³ß�Å:�³���²ßZÅñð-�[Ç²Ö*���5�Y����ÄÂÇë�[� Í �Z� Î � Î ×Ñ�ë�Â�¥�W�²��Ó�����Ç³�éÄÑÄÂ�W�¥×ÑÝ��³��Ç³Õ Î ���ZðH�úáç� Í �W�¥Ç î ×Ñ×ÔÄS�êg� Î �Z�³�Þ�A�ÿás� Í ß�� Í �³� ��ä®âs�²����ÄÑß�� Í �²×ÔÄ7���³��× Ð Ç²����� Î Ó�����Ç³�³ÄÔÄÂ��� ó Ð ����ãYÄÂ�W�5���[ß�Õ§�Z��Å �Z�³�
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âsãÏ��Ä Í ��� � ß���Ç³Ç²�7ðH��Þ��³����ß�� Í ×Ôáç���³×Ñ���Z�²��Ø�Øçåy�Z� Î �WÖ�ÄçÅ Ð ��ÄÑ�²� Î Äø�²×ÔÄS��åÁ�³�#Ê�äèÛ#����×Ñ�ÁðH��×ÔÄÂ����Ä�Yß�× � �/���³����Å Ó�����Ç³�³ÄÔÄÂ��� �[Å Ð ðH� Î ����ß�����ß���ÄÑ� Î ���&ÜN���Z�/�Z��×7Û7ß�ÕRð-�[ß�×��H�Z� Î ����ÛÁ��Ä Î �²�úäðH�¸Å:�����-�[���³×Â����×ÑÄ�� ÎÔÎ Å:�éÄÂ���³�-�[���Z� Î ó � Î ð�ß����Z����×Ñ�²���;��Û7���Z�³��×Ñ����ðH���²�Z���­Ó��Â��Ç²�éÄÑÄÑ�����²×ÔÄ�Z�³�¨��äèÛ#�Â��×Ñ���³��Ö�Ç³ß�×Ñ� ó �l�²� Î ��×sÛ7��Ä Î �²��ðZ×�ðH��Õh��×ÔÄÂ� Í Ä�ß����cá#� Î �u× Ð Å:�éÄ�ðH���*�¼�úás� Í ß�� Í �����³�Ê�ä âs�ë�Â��ÄÂß�� Í �[Ç³×�àl�[��Þ���×øÅ¥�³Ä ó � Î Õ]�Y� Î ���5��åÁ�³�7Û#���Z×Â�W��áç� Î �Z��� ó Ð � ó �³� Î Ó���� Î �³ÄÔÄÂÅ Ð Ä Ð*Î ���ðH�úás� Í Ä��5á Ð ðH��� � ��Þúáç���A�Z� Î Ó���� Î �éÄÑÄÑÅ Ð Ä Ð*Î ���1�Zß Î �Â�1���³�����1Ö Ð Å:Å:� Î Þ��³��Ç²Ç§� Î � î Ç³ÄÑÇ²�²�����W�Ó���� Î �³ÄÔÄÂÅ Ð Ä Ð*Î � Ð ��Ä ÎÔÐ Ç³Ç³� Î �[� Í �WÄ Î �³��ðH��� ás� Î �Z���5�så7�³��×Ñ�	Ø Ð ��Ä ÎÑÐ Ç²Ç³� Î á#�²����� Î ß�Å áç� Î �������ðH� Î �Z�²�7Þÿás���H×Ñ� Î �²��Ç³Ç³����Ó��������éÄÑÄÑ×ÑÄÑ��Ç³Ç²���u�Z��×Ñ×Ñ��Ç³ðH����Ú¼Ø � ×øÖ Ð ��Ä ÎÑÐ Ç³Ç²�³� Î Ä������ Î �Yß��Â�rÕR� Î �Z�³�å7ß Î ����Õh��� Î ß�� Í ß���� Ó�ÝH���ë�Â��� Î ß�� Í �Z� Î âsãÏ��Ä Í ���-�[ß�ÕR���Y��Å:�W� ó � Î �[��Ä á ÐÏÎ ÄÂÇ³�²���õ�³×ÔÄS�¼ÜN�³�Ó���� Î �³ÄÔÄñ�Z��× Ó���� Î �éÄÑÄÑÅ Ð Ä Ð*Î ×¸����ÄÑ×ÂÝ Î �²����Äñ���[ðH���¼���³����ÅDÇ²�³���S� Î ��� í§Ð*Î ×Â����ß�ð	�Z� Î Û#���Z×Â���ó Ð ��È�� µm �å7� Î Ó�Ä Î ��áÁ�Z�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î ×Ñ��Ç²ð�×ÔÄ�� î � Í Ä �Y� �Z����×Ñ��Ç³ðH��� �A��ÕR�W×ÑÄÑ� Í ß�� Í ×ÑÝ�ß���Ö�ÄÂ�W�5�5�Y� �Z�����W� � Î�Yß��Â�r�³Å ÜgÊZÝH� Î �²Å:�W��Äø���²� Í ��ð-�[ßZÄç×Ñ���³��áÁ� Î ����ÞÿáÁ�³×Â��������Ø�Øçå�ß����râsãÏ��Ä Í ��� � ß���Ç³Ç²�Ï�ZåÁ� Î�ç�[Ç²Ö*���5���Y���Z��Å(�Z�³� ï �YÅ¥Å:� Î �:ðH�WÕR��×ÔÄÂ� Í ÄNáç� Î �Z���5�*�²×ÔÄ¼× Ð§� ß�×ÑÄÑ�³� Î ÄS�Ï���[×Â×§×Ñ�ë�����Z�³� ï �YÅ äÅ:� Î �WðH�����¸�����5ô*ô��*Å:Å �³��Þúä âs�²����ÄÂßZ� Í ó ÐÏÎ �Z� Îsí � Î Õp�[� Î �WðH�����¸�Z� Î ØsØså�ðH�Ç�����Z�WÄS�H�A����Z� Î �A��Õh��×ÔÄÂ� Í ß�� Í ß�����êg� ÊZ�³� Î ßZ� Í �Z� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����/�³×ÔÄ7��� Î �Yß�ÕgÞ�ß��Y����ÄÂ���;�-���Y×Ñ×ÁÖ*���³���ï�Î�î ÕhÄÂ���Yß�× Í ����ðZÄøáç� Î �Z���5���Z�³���Z�²� ï �[Å:Å:� Î ó � Î Õ ÐÏÎ Å:���uß����r× Ð Å:�éÄ����[×�����×Ñ×Â� ÎÑÍ ��ð����³×ó � Î Õ î Ç³×Â��������á#� Î �����5��Ó Ð áç� Î �Z���u�Z�³� ï �[Å:Å:� Î �rÞWß�Å �¼���²×ÑÝ��³��Ç�á î � Î �����r�Z� Î ����×Ñ×Âß�� Í���²����Ä#�Zß Î ����Ó��Â� Î �[ß�ðH�����ZÊZ�³� Î Ä�× Ð ���Z� Î �+×Ñ����Ö Î ���Â��Ä�Þ�ß Î ÜNðH����� Í � Í �������³��¥¯�ë�Z� Î Çë� Í � ÎÍ ��Ö�Ç²��Å¥Å/ÄS��× Ð ���[×Â×7�Z� Î Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Å Î �[��Å:�����Y���W�²��� Î ÄÂ��� Î Å:�³×��Â�����&ÜgÊ�Ý-�Y��×Ñ� Ð ��ðH�WÞ��²�úä��ß�� Í ×®ás���³×Ñ� ïÁÐ ��Ä Î �YÖ�ÄÑ� Ð �	���ë�Â��Ä Í �W���²����� Î Ä¸á#� Î �;�JÛ7ß�×/�Z��Å:×Ñ��Ç³ðH���¬à Î ß����)×Ñ�³���|�Yß��Â��Z�³� ó � Î ÄÑ�²ÖY�[Ç²�W�±�ç�[Ç³ÖÏ�����Z� Î ��äèÛ#�Â��×Â�/�[���²� Î ��� Ð ðH� Î ���v�A��ÕR��×ÔÄÑ� Í ß�� Í ×ÑÝ�ß���Ö�ÄÂ��� Í Ç³���éÄÂ�����Í ��Çë� Í � Î ÄS�5×Ñ�³�¥áç� Î �Z�W�1��ß Î ���	�Z�³� Ð ðH� Î ��Û7ß�ÕR���Y��Å:�:�³� Ê�ä âs�²����ÄÂß�� Í Ç³���Z� Í Ç³�ë�Â� Í ��ÕR�Z� Î ÄS�å7� ÎNÍ ��×��[Å/ÄÂ�çÛ7ß�ÕRð-�[ß á#ß Î �Z�#�Yß�×Ñ×Â����Ç³�³� Ò Ç²�²���c�Yß�×NÛ7Ç²ßZÅ:�²�Z�²ß�Å Í ��ÕR� Î ÄÂ� Í Ä��Ï���YÅ:�éÄ¼���²��ßZ��äó � Î Å:���²�ZÇ²�²�������~¦7���Z� Î ß�� Í �����Z� Î à�� Ð Å:�WÄ Î �³���Zß Î ��� ì ��Å¥ÝH� Î �oÄÂß Î ×Â���Ïá#�[��Ö�ß�� Í ���+Å:ã Í äÇ²�²����×ÔÄ î ����Ç³�ë�Â��� Û7ß�×®áÁ� Î Ö�ß�� Í �����[ß�Õg�Z�³�ñÓ�Ä Î �Wá7� Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH��������ßZ�����Z�³�¸ÜN�²���-�[Ý�Ý-� Î �[ÄÑß Î×Ñ��Ç²ð�×ÔÄ¼�-�[ðH���5��åÁ��×®ás�W�³ÄÑ� Î ���¥áÁß Î �Z�Á��� Î Û7ß�ÕRð-�[ß�× Ð Ö Ð ��Þ��³Ý��²� Î ÄS�����Y×Ñ×¼Ý ÎÔÐ Ó����éÄÂ�#���³�����³��äÞ���Ç³��� Î ��Å¥�³ÄJ���³����Å � ß�� Î ×��Â�����éÄÑÄ ó Ð ��ô��oÊ��*�*�WÅ 2 ðH��× Ð ����� Î ×n×ÔÄÿ�[ð��³Ç³� Î ��Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Åñð-�[Ç³ÖÏ������Y×Áà��úá#�ë�Â��Ä#�Z� Î ðH���²�Z����Û#���Z×Â���uÄ Î�î[Í Äsß��������[Å:�éÄ����³���¸âs�²����ÄÑß�� Í �Z� Îçí � Î Õ]�Y� Î ��ðH�����ðH� Î ���éÄÂ× Í ���-�[ß �Z�z�����³� Î Ä��;���éÄ 
#�²Ç³ÕR� ó Ð � í � Î Å:��×Ñ×ÂßZ� Í ×Ñ�³� Í �W���²��ß Î ��� �Z��× ØsÜ§â � Ö Ð �Z��äÄÂ���¬�[Ç³Ç²�rÛ#����×Ñ��� Î ��Çë�[ÄÑ� ó Þ�ßZÅ�â#�Y��Å¥���|× Ð�� ß�×ÑÄÑ�²� Î Ä/áç� Î �Z�W�5�g���[×Ñ× ×Ñ�³�r�³����� Î �-�[Ç³ð¬�Z��×í � Î Õp�[� Î ðH� Î ���²����×����³��� Í �����Y����ÄÑ�Ï�H×Â�W��Ö Î ���Â��ÄÂ� ÜNðH�W���ñÅc�SÊZ�³Åc�[Çg�Z�É�[Å:Å ó � Î Çë�[×Â×Ñ���5�_êa� Î�Z�³��×Â�C�Yß�×ÔÄÿ� Í �¥�Z� Î Û#����×Ñ����á#ß Î �Z� ���³��������×Ñ×ÑÅc� Î ÖÏ�:�[�­�Z���1Ó�����Ç³�éÄÑÄÑ���­ðH��ÕR�W×ÑÄÑ� Í Älß�����Z�³�+Ú Ð ×Â�éÄÑ� Ð �
�Z�³��×Ñ� Î Ú ÎÑÐ ðH��áÁß Î �Z�rÅ:�éÄ ì ��� Ð � Ð Ç³�³ÄÑ�����[�|ÞS�[��Ç Î ���²�������¬Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����|�³��ä��� Î �-�[Ç³ð|�Z� Î í � Î Õ]�Y� Î ��ðH�����c��ðH� Î Ý Î ��ÕëÄS�M¥1����� Í Ç³���²���|�Z�³�cÅ:���Â�-�Y���³×Â�����uÚ Î�î Þ��³×Â� Ð �|�Z��×����×Ñ×ÿ�[ß�ÕRð-�[ß�×lÕh� Î ���[×l�Z�²� Î �W��Ä á#�ë�ÂÖÏ��ÇéÄÂ� í � Î Õ]�Y� Î ��� ó Ð � ß���ÄÂ� ÎÑÍ � ÐÏÎ �Z���WÄÂ� Î �A���Z��ßZÄÑß�� Í�²×ÔÄ��[áÁß Î �Z�#�Z�³�¸�¼�WÄ Î �Y����ÄÑß�� Í ���²�Z� Í � Î ×©��×ÔÄÂ��Å��[ÄÑ�²×Â����� Î Ü=ö_��Ö�ÄÂ���Zß Î �������²��×Ñ� Í ���-�[ß��}�Yß�×®äÄÿ� Í � � Ð ����� Î ����ð�Ç³�²����� Î Ç³���ë�Â��ÄÂ� Î ÄS��á#�²�l×ÑÝ î ÄÑ� Î � Ð ����Þ�ß�×Ñ��������×Ñ���³�uáÁ� Î �;�ÜN�³��ÕR� Î �Z�³�/ÜN�²����ß�� Í �Z� Î�Í ��×��YÅ¸ÄÂ����å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����láÁ�²����ÄÂ� Í � Î ì ���³Çn����×ÁÛÁß�ÕRð-�[ß�×#�³×ÑÄ#�³��Z���cÛ7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í �W�r���ë�Â��Ä Í ��Þ���� Í ÄS��å��YðH���H�-�[���Z��ÇéÄø��×A×Ñ�ë�Â�cß�Åù�W�²�+à��éÄÑÄÂ� Î �[ß�×çå ÎÂî ��ÄÂ���5����Y×��²Å Û7ð�×ÔÄÿ�[���õ�W�²��� Í � Î Æ_�W��ÄÂ�³Å:�WÄÑ� Î Þ�ß Î ß���ÄÑ� Î ×Ñß������W���Z���!å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������ÞÿáÁ�³×Â��������Z�³��×Â� Î ß����+�Z� Î âsãÏ��Ä Í ��� � ß���Ç³Ç³�¸�Y� Í ��ð Î �*�Â��Ä��²×ÔÄS��Û7���Z�W��Ù Î ÄÂ�����Z�³��×Ñ� Î âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��äÄÂ�cáÁ� Î �¬�Z�³��Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �¬�Z� ÎC� ß���Ç³Ç²�+ß����¬�Z� Î ØsØsåü�³���Z� Î å��[ÄÑ���-�[�-�YÇP��×Ñ� � �úáç���²Ç³×:�Z��ßðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä����W�²� í � Î Õp�[� Î ���5�����[×#�³� ï �YÝ��éÄÂ�WÇ �Z� ��� È �[ß�×ÑÕR��� Î Ç³�²�������²×ÑÖ�ßZÄÑ�²� Î ÄsáÁ� Î �;�ÜN�³�)áç���³ÄÑ� Î � Î �Jð��²×ÑÇë�Y� Í ���ë�Â��Ä/� Î á î ����ÄÂ� Î � ì �W�²ÇA�Z��×/Û7ß�Õhð-�Yß�×ñ�Z�³����Äñ�Z��Å¡¥1�����Z×Â��ÇA�Z� Î
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ÜNðH�������5�aåÁ�²��×Ñ� Î �³×ÑÄ/�³�|�Z� Î Ú=� Ð Ä ÐÏÍ*Î �[Ý����³�r�Z��× Í ��×ÿ�[Å/ÄÑ���1ÛÁß�ÕRð-�[ß�×~£pÛ7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í �Z� = ¤� Î Ö*������ð-� Î �[�²� �Z� Î �A�³Ç²�Zß���ÄÂ� Î ×Â��� Î �³ÕhÄgá#� Î � � ÐÏÎ ÄN�Z��×Ñ×Ñ���¥ê�ß���Ö�ÄÂ� Ð ��×®ás���³×Ñ�çÖ�ß Î Þç� Î Ç î ßZÄÂ� Î ÄS�
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��²��ÄÑ� Î äÍÏÎ ß����ZÇ³� ó ��Ç��²�Z��� Î �-�[Ç²ð¥�Z� ÎgÍ ��×��YÅ/ÄÑ���ñÛ7ß�ÕR�-�[��Å:�øÖ Ð ��×ÔÄÿ�[��Ä=�²×ÔÄ��Y���Y×g����� Ò ÄN�Z�²� ó ÐÏÎ ��� Î � Í ��A�³Çë�ZÖ ÐÏÎÔÎ ��Ö�ÄÑß Î �³×ÑÄ¸ÕR� Î �Z�²��Û7��áç�����Zß�� Í �Z��×¸���²� Î ð_�W×��Â� Î �³��ðH�������1Û7Ç ÍÏÐ*Î �éÄÂ��Å/ß�×/ÞÿáÁ�³��äÍ ������� Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç²�²���5�÷è����� Î �-�[Ç³ð��Z� Î Ó����-�oÄÑÄÑ����ðH� Î �W�ë���Z� á#� Î ����ß����Zß Î �������³��Þúáç���³×ÑÄÑß�� Í �W×7êg�éÄ ó � Î Õp�[� Î �����Z�³�Í �����Yß�� Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð � �W�²����×�Ó����-�oÄÑÄÑ����×rðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ärß����!�[���-�Y��� �Z� Î êa�éÄÂ� ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ��á#� Î ��Yß�ÕA�Z���	ý Î ×ÑÝ Î ß�� Í �Z�W×/Ó����-�oÄÑÄÂ����×��5å Î �Y��Ä Ð �Z� Î ï Ç²�WðH� Î � Í ��×Â����Ç Ð ×Ñ×Ñ���5�D¥¯�³�:Å��Y�)�����Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ��� �Z�³ô�� ß���� �Z�³ôÏô �W��ÄÂ������Å¥���&ÖY�Y���;�_×Ñ�³����Ý Î �³��Þ��³Ý��³��Ç³ÇN� Î ���gê î Ç³Ç³� Å:ã Í Ç²�²���5�Ó��³��� �Z�³�­Ó������[ÄÔÄÂ���!�Yß�×r�Z��� ó � Î ×Â���Z�²���Z�W�����¯å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�������¯����×�Ó�Ä Î �Wá7�Z�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ×c�³��Z� Î Ü=ðH�����ñ�Z� Î ØsØså�áç���éÄ Í ����ß Í ó Ð �����³�-�Y���Z� Î ����ÄÑÕR� Î ��ÄS�Zás� Î �Z����×Â�³�ñ�YÇ³×Áß��-�Yð�� î � Í �éäÍ �uÓ����-�oÄÑÄÂ��� Í ��ÕRß����Z���|ß����	ðH�W�-�Y���Z�WÇ³Ä��=åÁ�³��×ñ�³×ÔÄ/ÕR� Î �[Ç³Ç²�+Ó��Â�-�[ÄÔÄÂ���|�Z� Î êH�[Ç²Ç}�a�Z�³�c�³�Û7ð�ð5� ���²ô*ô �Zß Î ���	�Z�²� Í �Yß Ò ÕRã Î Å:� Í �cêa�³ÄÑÕRß���Ö�ÄÂ� Ð � £]ð�Çë�Yß ¤ ðH��×Â��� Î �²�WðH���)áç� Î �Z���5�nû#ðH� Î ä
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Çh�[Ý�ÝH�����Z�³�/Ó��Â�-�[ÄÔÄÂ��� ó Ð ��å Î�î ��ÄÑ����ß�����Ó�Ä Î �Wá�á î ���������³���Z� Î Ú ÎÑÐN� ��Ö�ÄÂ� Ð ���Z��×¸�¼�²Ç²�Z��×�²�Z��� Î �-�[Ç²ð)���³����×/Ó����-�oÄÑÄÂ����ðH� Î ���²������×��5Å/ß�×Ñ×¸�Z�³��×Ñ� Î Ö Ð Åñð��³���³� Î ÄÂ�cÓ��Â�-�[ÄÔÄÂ���)�Zß Î ���­���³����Y����� Î ��ê�ß��ZÖ�ÄÂ� Ð �rðH��×Â��� Î �³��ðH���cás� Î �Z���5��áÁ�³���Z�³��×çÞ�ß�Å �A���³×ÑÝ��³��Ç�ÕR� Î �Z���u�³�+�Z� Î Û7ð�ðZ�²Ç ä�Zß�� Í �Z� Î �[ß�× ó � ÎÑÍ*Î ã Ò � Î ÄÂ�W��Ç³�³��ÖÏ����å Ð Ý�ÝH��Ç³×Â���-�oÄÑÄÂ�W���Z� Î ê-�YÇ³Ç;�²×ÔÄ���÷è���[Ç²Ç³����ê î Ç³Ç³���+á#� Î �Þ�ß�� î ����×ÔÄçÅ:�éÄ Í ����� Í ���WÄÂ����Ó�Ä�� Î ÄÂÝ-� Î �[Å:�WÄÂ� Î � ¶ Õ Ð Ç Í �����Z�làl�Yß Ò ä ê�ß���Ö�ÄÂ� Ð �+�Y�u�Z�³��å��[ÄÑ����Y� Í ��Ý-�[×Ñ×ÑÄ�h
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¤ ß���������× χ2 �Z�³��×Ñ��×7� Î ×ÑÄÑ���&êa�éÄÂ×7Ö�Çë�[×Â×Ñ� ä��Þ��³� Î ÄS�gá Ð ðH�W�#ðH� Î ���³ÄÑ×����²���Z��ßZÄÂ� Í Þúá#�³×��Â����� �Z��� È­Å:ã Í Ç³�²������� ê î Ç²Ç³���õß���ÄÑ� Î ×Â�����³���Z���ás� Î �Z���¸ÖY�[���5�S÷ �¸�Z���/ê î Ç³Ç³��� Í �WÄ Î ������ÄÂ� Î Ó����-�oÄÑÄÑ���¸×ÔÄÂ����Äg�[Ç³× Ð �Z�³�øÚ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �/����×=Ó�����áç� Î äÝ�ß���Ö�ÄÑ��×ø�Z��×øå Î �[��ÄÂ×Â�����[ÄÔÄÂ����×}£ C3

¤ ðH� Î ���éÄÑ×AÕR��×ÔÄ���ÕR� Î ��ðH� Î Çh�[Ý�ÝH�����Z��Ó����-�oÄÑÄÑ���¥áÁ� Î �:���³�� Î ����ß�ÄÂ� Î êa�³Ä�Å:�éÄ#Õ Ð Ç Í ������� Î ê�ß���Ö�ÄÂ� Ð ���Zß Î ��� Í ��ÕR��� Î Ä�h

f(x) = C1 + C2e
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å7�³��×Ñ� ê�ßZ��Ö�ÄÂ� Ð � �²×ÔÄuÖ Ð ��×Ñ� � ß�����ÄÂ� Î áç���³×Ñ� �Z�²��Û#���Z�éÄÂ� Ð � Þúás�W�²� Î ê�ß��ZÖ�ÄÂ� Ð ���W�!Þ�ß Î �¼�úä×Â��� Î ���³ð�ß�� Í ���³����×ñ���³��Þ���Ç³�����õÓ����-�oÄÑÄÑ����×��Jáç��×®ás� Í ���
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�Z� Î êa�éÄÂÝ-� Î �SäÅ:�WÄÂ� Î �[�-�YÇ Ð*Í � Î Õ Ð Ç Í ÄS��÷è��×ÑðH��× Ð ���Z� Î �ÁáÁ� Î �+�[ß�Õ Í*Î ß����r�Z� Î � Î ���³ÄÑ���Z� Î àl�Yß Ò ÕRß���Ö�ÄÂ� Ð ���W�ÕR��×ÔÄ Í ��Ç³� Í Ä���áç��Ç²����� Î �Z� Î ðH���²�Z��� Î ��Ç²� ó �[��ÄÂ��� ì � Î Å¥�¸×Â�Â��Ç²ß�×Ñ×Ñ�����ZÇ³�²�����Z�����³��ÄÑ� Î ��×Ñ×Ñ�²� Î ����ä�Z����Ó����-�oÄÑÄÂ�W���Z��×Áå Î �[��ÄÂ��×�ðH��×Â��� Î ���³ðZÄS�÷è�1���³��� Í �W�	áç����� Í ���|ê î Ç³Ç²���	Ý ÎÑÐ å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����rÖY�Y���|�Y�Z�-�Y���	�Z� Î ó � Î ás�����Z�úÄÂ��� ï�Î � äÄÂ� Î �²���uÖÏ���³�������³���Z��ßZÄÂ� Í �/ÆHß Ð*Î �Z��ß Í ���³��� Î Ó��Â�-�[ÄÔÄÂ����×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÂß Î Þ�ßu���³��� Î �Z� Î ðH��×Â��� Î �²��ðH�úä����� ì ��ÝH����� Î Õ Ð Ç Í ���5��÷ ���Z�³��×Â�W��ê î Ç²Ç³���+á#� Î �����[× í¼Ð*Î ���Y���Z���Z×Â���³�����²��� Î ß���ðH��ÖY�Y�Z��ÄÂ���
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Ó�Ä Î ß�Ö�ÄÂß Î Ý ÎÔÐ Ä Ð Ö Ð Ç³Ç³�²� Î Ä+ß����!�Z� Î ðH�WÄ Î �Wö_�����Z�j�A� Î ���²���!ÖY�Y��� �-�*�Â� �A��������� Í ß�� Í �Z� ÎÛ7�-�[Ç���×Ñ��Åc�Y��ß���Ç³Ç#Ö Ð ��Ä ÎÑÐ Ç²Ç³�³� Î Ä¥áç� Î �Z���5�¼åÁ�²��ý Î ×��*�Â����Õh� Î ���Y× � �ë�Â��ÄÂ� Î ÖÏ�������������³��� ÎÓ����-�oÄÑÄÂ�W��Õ Ð*Î Å Ç³�²� Í Ä¸�²�	�Z���)Å:���³×ÔÄÂ���	ê î Ç²Ç³���|�[�	���³����Å ß�� Í Ç³���²����Å î[Ò � Í ��� ï Ç³��ðH� Î �Yß�ÕëäÄ Î � Í �Yß�Õ-�Z�³��âsã*� Î �����W�5�Y× Ð ���Y×Ñ×g×Ñ�ë��� �Z�³�#Ó��Â�-�[ÄÔÄÂ����Ý-� Î �[Å:�WÄÑ� Î �Yß Ò � Î ���YÇ³ð¥�Z��× ì Ð Ç³� Î �[��ÞúäðH� Î ���²����×Á��� Î Ü Î ÖÏ������ß�� Í ×��[Ç Í*ÐÏÎ �³ÄÑ��Å:����ðH�z�����Z���5�¥¯�²�A�³Å�Õ Ð Ç Í �����Z��� ï �[Ý��³ÄÑ��Ç�� Î Ç î ßZÄÂ� Î Äná#� Î �;�o� ÎÑÍ ��ðH���ñ×Ñ�²��� �[ß�×g�Z� Î ì �oÄÂ×��Y�����Ï�[���Y×Ñ× � ���Z� Îå Î �Y��Ä#Þ�ß�Å:�³���Z��×ÔÄ7� Ð Ý�ÝH��ÇéÄ��YßZÕ Í �W� Ð Å:Å¥���+áÁ� Î �������³���/âs���³��� ó Ð ��ÚNÇë�Yß�×Ñ�³ð��³Ç²�éÄ î ÄÂ×ÑÖ Î �³ÄÑ�úäÎ �³���5���Y�Z�-�Y�����Z� Î � Î �Z� Î Ü Î Õ Ð Ç Í �Z� Î �A��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í ���³����×lå Î �[��ÄÂ×Â���-�oÄÑÄÑ����×�Ö Ð ��Ä ÎÑÐ Ç³Ç²�³� Î Äás� Î �Z���+ÖY�[���5��åÁ�³��×Â�²������� Î �Yß�×s� Î ã*ö_�������Z������ã Í Ç³�²����ÖÏ���éÄÂ�W��Þ�ß Î �YßZÄ Ð Å��[ÄÂ�³×Â������� ïÁÐ*Î äÎ ��Ö�ÄÑß Î �W�²����×�� ó ����ÄÑß���Ç³Ç²����ê�����Ç³� Î ×sáç� Î �Z�����[���Z�²��×Ñ� Î Ó�ÄÑ��Ç³Ç²�l��ðH����Õp�[Ç³Ç²×#ðH���-�[���Z��ÇéÄS�
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� Ã¼¿Á»½¾5¿���� ¾J¿#º	� � �7º�����¾@� � ·ÁÀ�¿Áº � »½¾J¿
���³Ä�� Î �W� �[ß�ÕR���³�-�[���Z� Î Õ Ð Ç Í �����Z���æÛÁß�ÕR�-�[��Å:���¯Ç î ×Ñ×ÔÄ+×Â�²�������²�)Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ��× ó � Î�î ���Z� Î ß�� Í�Z� Î Ø�Øçå ×Ñ��� Î/Í ���-�Yß Î ��Ö Ð ��×ÔÄ Î ß��³� Î ���|ß����|�Z��×®áç���éÄÂ� Î ���
�Z�³� ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�²���[ÄÑ�+�Z� Î å Î�î ��äÄÂ��×Ñ����Ö Î ������ÄrÞWß Î å Î �[��ÄÂ��ðH������ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å:���5�¼÷è� Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ���²ô�� �³×ÑÄr�Z�²�W×Â�W×rÕR� Î ���������×Ñ×ÿ�[ß�ÕRð-�[ß ����ÄÑ×��Â�����ë�������Z� ï#Ð ��Þ��WÝZÄlÕh� Î �W�²�����­å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î � Î �[��Ä¸�[Å â#�[��� �Z� Î ØsØsåÛ7ß�ÕR�-�[��Å:� ��� ÎÑÍ ��×ÔÄÂ��Ç³ÇéÄS���Z� Î �³��× Í �W×ÿ�[Å/ÄÁ� Î ���³Åc�[Çn�YßZÕ Í �W� Ð Å:Å¥���+á#� Î �;�
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å��:ÞúáÁ�³×Â������� ï#Ð ��� Í ß Î �oÄÂ� Ð �&Û ß����v��Ç³���Z� Í Ç³�ë�Â�­�Z�³�:ØsØså ðH�úáç� Í ÄÁá#� Î �;� î ���Z� Î Ä��Z� ÎÓ����-�oÄÑÄÂ�W���Z��×Aå Î �Y��ÄÂ��×§×Ñ���³���ÁÚ Ð ×Â�éÄÑ� Ð �:�²���Z� Î ØsØså�ä ÜNðH���������²����ÄS�[áç��×®ás� Í �����Z�³�Áå7�éö_�úäÎ ����ÞÁ�Z� Î Ó����-�oÄÑÄÑ����Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �����+�[ß�×®�A�³Ç²��Û¯ß������ Í ���-�[ßr�Z� Î¼Î �S�[Ç³��� í � Î ×Â�����³��ð�ß�� Í �Z� ÎØ�Øçå�����ÄÑ×ÂÝ Î �ë�Â��ÄS� ï ������Ä#Åc�[���Z�²� í � Î ×Â�����³��ð�ß�� Í �Z� Î âsã*��Ä Í ��� � ß���Ç³Ç³�¸ß������Z����ÕR��×ÔÄÑ���
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Û7ð�×ÔÄÿ�[���&Þ
0

Þúá#�³×��Â�����1ØsØså(ß���� � ßZ��Ç²Ç³�Ï��× Ð Ç î ×Ñ×ÔÄl×Ñ�ë�Â�	�[ß�×l�Z���­Û7ßZÕR�-�[��Å:��� �yß����Ø¯�Z�³�¸Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð ��Þ
1

�Z��×Áå Î �[��ÄÂ��×�×Ñ����Ö Î ������Ä�Þ�ß Î ØsØså�ä ÜNðH�����lðH��×ÔÄÂ�³Å:Å:���5�

z1 =
x1z0

x1 + x0

=⇒ dz1 =

√√√√
(

x1

x1 + x0

)2

(dz0)2 +

(
x1z0

(x1 + x0)2

)2

(dx0)2

�A����Û7�Z�-�Y��Å¥� ÍÏÎÑÐ*Ò Þ�� Í � Í � Î ê�����Ç³� Î Õh� Î �Z����Û7ð�×ÔÄÿ�[���¬Þ
0

ß����õ���²��à����-�[ß�� Í ÖÏ���éÄc�Z��×Û7��Ä Î �²�Wð�×¸�Z� Î âsã*��Ä Í ��� � ß���Ç³Ç³�+£ dz0 i ôWÅ:Å ß���� dx0 i �Z�²ôWÅ:Å�W;×Ñ�²����� Î �Ï�J�Zß Î �Â�|Ó������³��ð�äÇ²�W� Î ����Å:�W×Â×Ñß�� Í ðH��×ÔÄ î ÄÑ� Í ÄÂ�Ï� Ð ðH� Î ��à Î ����ÞW��� ¤ �Ï� ÎÑÍ �²ðZÄ¼×Â�²�������³����ý���×Â�²����� Î �����éÄ ó Ð ���WÄ á����� �ÏÅ¥Å �YÇ³× Ð ðH� Î �uà Î ����ÞW���²�1�Z� Î ����×Ñ×Ñß�� Í ��� Î/ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ�cÞ
1
��á��Y×¸× Ð á Ð ��Ç§ÕR� Î �Z�³��A��×ÔÄÂ�³Å:ÅñßZ� Í �Z� Î ì ���³Ç²���������³Å:Ý�ß�Ç³×Ñ�c�²Å ÜgÊ�ÝH� Î �³Å:����Ä~£]×Ñ�²����� ï �YÝ��éÄÂ�WÇ � ¤ �[Ç²× �[ß����	ÕR� Î�Z�³�/����×Ñ×Ñß�� Í �Z� Î Ê�ä ï#Ð�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ� �Z� Î å Î�î ��ÄÂ�C£]×Â�³�����lß���ÄÑ��� ¤ �[ß�× Î ���²���������+�²×ÔÄ��Æ_ß Î �A�W×ÑÄÑ�²Å¥Åñß�� Í �Z� Î Ê�ä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�Ááç� Î �Z�W�+�Z�³� Î �WÇh�oÄÂ� ó ���rÛ7ð�×ÔÄ î ���Z���Z� Î å Î�î ��ÄÂ�7�³��ä��� Î �-�[Ç³ð1���³��� Î ØsØså Û7ß�ÕR�-�[��Å:� ó � Î áç�����Z�WÄ��n�Z�³���-�*�Â�1Û7ðZð��²Ç²�Zß�� Í ���²ô�È ß��-�[ð�� î � Í � Íó Ð ���Z� Î Ê�ä ïÁÐ�ÐÏÎ ���²�-�oÄÂ�¸�Z� Î Ø�Øçå ß������Z� Î	� ß���Ç³Ç³�¸×Ñ�²�����-× Ð ���Y×Ñ×7�Z�³�¸Ý Î�î Þ��²×Ñ�/����×Ñ×Âß�� Í�Z�³��×Â� Î§ï#Ð�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�sÖ*���²��� Î Ç³����Å¥�����-�[���²×Â�Â���#Ú ÎÂî Þ��³×Ñ� Ð �¥�Z��×NÛ7ß�Õhð-�Yß�×=�²�¥�Z�³��×Ñ� Î âs�ë����ÄÂß�� Íó Ð*Î �[ß�×Ñ×Â�WÄÑÞWÄS�
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Û7ð�ðZ�²Ç²�Zß�� Í ���²ô�È;h �X½kµDþKÊ!4zÀ#� µz·	¼FÊþ½1%»ÊÌ¶ªÊ©ÅkÅoÊ©·?Ê©·��UW:Å1À3Q»·?¼?Ê�E[ZLº»·	¼FÊ©·`�3½oÀ3¼?Êþ½1�7½#QD"ÇÀkÊÇÎ

Û7Ç³Ç²� Î �Z�²� Í ×¸Åñ��×Ñ×Ñ���	�Z�²�:Û7ð�×ÔÄ î ���Z�:Þ
0

ß����)Þ
1

�²�)Û7ð�ð��³Çë�Zß�� Í �Z�³ô�È ðH��ÖY�[����Ä¸×Â�W�²�5�5ß�Å�Z��� Í ��Å:�W×Â×Ñ��������å Î �Y��Äÿ�YðZ×ÑÄ��Y���/Ê � �³�:�Z�³�Áå Î �[��ÄÂ��ðH���Z��Ý ÎÑÐN� �²Þ��³� Î ���:Þ�ß¥ÖÏãÏ�Z�����5��ÜN× Í �³Ç³Äh

x = x′
z0 − z1

z0

=⇒ dx =

√√√√
(
x′

z0

)2

(dz1)2 +

(
z1x′

z2
0

)2

(dz0)2

���³Ä Ð ð�� Í ��� Ð ðH� Î ���¬à Î ���ZÞ����1ÕR� Î �Z���|ê�����Ç³� Î ó Ð �1Þ
0

ß����	Þ
1

�²×ÔÄ/���³�|ê�����Ç³� Î dx ó Ð ��WÄ á��C=
µm

ÞWß�� Î á#� Î ÄÑ���5���³Å 
#�³��ð�Ç³�²��Ö��Yß�Õ=�Z�³�/�Y� Í ��×ÔÄ Î ��ðZÄÂ�ñà����-�[ß�� Í ÖÏ�W�³Ä7�Z� Î Ù Î ÄÑ×ÑðH�úä×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í ó Ð ���Y� µm �³×ÔÄÁ�Z�³��×Á�Yð�× Ð Ç²ßZÄ�Ä Ð Ç³� Î �[ðH��Ç}�¥ î � Î �����ñ��� Î Û7�-�[Ç���×Â�ø�Z� Î å��oÄÂ��� ás� Î �Z���ñ�Z�³�sÜ ÎÑÍ ��ð����³×Â×Ñ�AÝH� Î Åc�[������Ä=�Yß�Õ ïÁÐ ��×Ñ�³×ÑÄÑ����ÞÍ ��Ý Î ��ÕhÄ��=�³Å â#�[��Å:�����Z� Î ��ã Í Ç²�²����Ö*���éÄÂ���
áç� Î �Z�W� �[ß�ÕhÄ Î �WÄÑ�����Z��ê�����Ç³� Î �[ßZÄ Ð Åc�oÄÂ�³×��Â�Ö Ð*ÎÑÎ � Í �²� Î ÄS�_Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ���²ôW� ÞW��� Í Äl���³���cà Î �:��Ö_�Há#�²� ×Ñ�³� ÕR� Î®� ���Z��×¸Úg�*� Î ó Ð �&Û7ß�ÕR�-�[��äÅ:����Å:�éÄÁÖ Ð ��×ÔÄÿ�[��ÄÑ� Î ØsØså Ú Ð ×Â�éÄÂ� Ð ��Þ�ß Î ×ÂÝ î ÄÂ� Î ��� ïÁÐ ��Ä ÎÑÐ Ç³Ç²�¸�Z� Î Û7�-�[ÇP��×Ñ��� ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ��Y� Í ��ÕR� Î ÄÂ� Í Ä¼áÁ� Î �;�<�A�²×ç�[ß�Õ;�Z�³��å Î�î ��ÄÂ�7�[�r�Z��� î ß Ò � Î ×ÔÄÂ�W�uâ î ���Z� Î �r�Z� Î �¼�²Ç²�Z� Î áç� Î ������Z�³��×Â�WÇ²ðH����å Î�î ��ÄÂ�¸�[ß�ÕaðH���²�Z����ÛÁß�ÕR�-�[��Å:�����Yð Í ��ð��³Ç²�Z�WÄS�¥¯� Î �:�²�����³����Åù�Z� Î ÜN�³��Þ���Ç³ð��³Çë��� Î ���³�uå Î �Y��Ä¼���ë�Â��Ä Í ��ÕRß��������5��ÕR����ÇéÄø�Z�³�#Û7×Ñ× Ð Þ��ë�[ÄÑ� Ð ��Þ�ß�Z��Å ðH�WÄ Î �Wö_�����Z���
å Î �[��Äñ�³�|�Z� Î �Y���Z� Î ���1Û7ß�ÕR�-�[��Å:�cß����1�Z�³�uå Î �[��ÄÂÝ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �|ÖY�[���
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�(�*µ>µÇ½k¼&� ·:ºÄÀkÊ�� Å1À['�Å$� Ên"FÊÈ¼:ºI8©¹
�UW&W£�76 ¼?¹?·>% �>ÎNZn� *5Î[�^� Êf� ·æ¼FÊþ½�:�Êþ½A%Ç½AáCBÇÊþ½Ã¹?·>%¸Ê©½A4»ÊÌ·?·FWNºÄ½Ì´¥2�Êþ½k¼?Ê©·�¼M� Êf�7½ÃºD"ÇÀkÁNµzÅ$� À#� µz·?Ê©·æº»¹:É#"æ¼:º»·?·
%ÇÊ©ÆP¹?·?¼?Ê©·u´>2�ÊÌ·?·	ÅA� É#"î�7½ÃºD"ÇÀÃÅ¿É3":ºÄÀ¿ÀkÊ©·}¹?·?¼î��6 Ê
WNÊ©½kÅ¿É3":ºÄÀ¿À¿ÊÌ·	º»·}¼?Êþ½kÅoÊn6�WNÊ©·î��µzÅA� À#� µz·�WNÊ
�:·:¼FÊ©·uÎ

Å:�éÄv
#�³Ç²Õh�1�Z�³��×Ñ� Î Û7ß�Õh�-�Y��Å¥� Î ��Ö Ð ��×ÔÄ Î ß��³� Î Ä�áç� Î �Z���5�#êg� Î �Z�³���¼��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í ��� Î ÞúäïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�/�³×ÔÄ��Z�³� ï ������ÄÑ���³×��Z� Î Ó����-�oÄÑÄÑ����Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �&�³��ð_�W�ë�Z�W�j�¼�²Ç²�Z� Î ��� Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç³�ë�Â�5�× Ð ���[×Ñ×+�Z�³��×Â� �Yß�Õ¸�[���Z� Î �&Û Î ÄrÕR�W×ÑÄ Í ��Ç³� Í Äráç� Î �����!Å/ß�×Â×��¼× Ð ð-�[Ç²� ���³��� ��� Î ÷ �ZÕ ÐÏÎ Åc�SäÄÂ� Ð ���W� Õh����ÇéÄS�øÆHß �Z�²�W×Â�WÅ Æ-áç����Ö1á#� Î �
á î � Î �����õ�Z� Î Û7�-�[Ç���×Ñ��×ÔÄ î ���Z� Í �Z�³��Å:�³ÄÔÄÂÇ³� Î �Þúä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ��ß����u�Z� Î Å:�éÄÑÄÑÇ²� Î �lå Î �[��Ä��Yð�×ÔÄÿ�[���rÕh� Î �Z�²� ô��ñ�Z��Åþ�YÖ�ÄÑß���Ç³Ç�ðH�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄÑ���å Î �Y��Ä�� î ����×ÔÄÂ��� � �*�Â��ð-� Î �+� Î Å:�éÄÔÄÂ��ÇéÄS� ï �Y�����Z�³��Þúä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�l���²����ÄÁ�Yß�×��Z����å��[ÄÑ���ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Äsáç� Î �Z�W�5�ZáÁ� Î ���[� Í �W� Ð Å:Å¥���5��×Ñ�³�¸�W��ÄÂ×ÑÝ Î�î ����� Í ���-�[ß����²��×Ñ� Î Å:�éÄÑÄÑÇ²� Î ����Å:�éÄÔäÇh�[ß�ÕR�W���Z���uÞúä ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�²���[ÄÂ�*�Zê�����ÇéÄç���³�+å Î �Y��Äç�³�rðH���²�Z���uÛ7ß�Õh�-�Y�ZÅ:���5��� Î ÖÏ������ÄçÅc�[�u�Z�³��×��� Î �Y�5�N���Y×��Z�³��Þúáç���#���[����ðH���-�*�Â��ð-� Î ÄÂ��� å Î�î ��ÄÂ� î ����Ç³�ë�Â����Þúä ïÁÐ�ÐÏÎ ���²�-�oÄÂ�����-�YðH�W�5�ÞúáÁ�³×Â�������|�Z�³��×Ñ���¬�[Ç³× Ð ���³�
å Î �Y��Ä/�³�|�Z� Î �[���Z� Î ���
ÜNðH�����cÕR����Ç³���1Åñß�×Ñ×��aåÁ��×®ás���éÄÂ� Î ���áÁ� Î � Í ��Ý Î ��ÕëÄS� Ð ð)�Z� Î Äÿ�oÄÂ× î ����Ç³�²��� Í ��ÕRß����������cå Î �[��Ä �W�²�����­Û7ð�×ÔÄÿ�[��� Þ�ß�Å ó Ð*Î ��� ÎÑÍ �úä�������Z����å Î �[��Ä��Z� Î ×Ñ��Ç³ðH����ÜNðH�������-�oÄS�Z�Z� Î �³����� Î �-�[Ç³ð����³����×sÅ:�éÄÑÄÑ��Ç³×��Z��×sÅ:�éÄÂÇë�YßZÕR�����Z���Å:�éÄÑÄÂÇ³� Î ���/ÛÁð�×ÑÄ��Y������× ó Ð*Î ��� ÎÔÍ ��×�� Í ÄÑ���ñ÷è��ÄÑ� Î ó �[Ç²Ç³×aÇ³�²� Í Ä��[÷è�ñ�YÇ³Ç³���ñê î Ç³Ç³���5�o�³�/�Z�������ñ�Z�³��×Ñ�ïÁÐ �Z×Â�³×ÔÄÂ����ÞWÝ Î ��ÕRß�� Í ����ý#��×ÔÄÂ�³Å:Å¥� Í ÖÏ���éÄÂ��� ó � Î Å/ßZÄÂ���rÇh�[×Ñ×Ñ���5��ás� Î �Z���+�Z�³��ðH�WÄ Î �Wö_�����Z����A�³Çë�Z��ß�Å:Å:� Î ��ß����+� ó ����ÄÂß���Ç³Çn�[ßZÄ Ð Åc�oÄÂ�³×��Â� ó Ð*ÎÑÍ �W� Ð Å¥Å:������� ïÁÐ*ÎÑÎ �WÖ�ÄÂß Î ����Ý ÎÔÐ Ä Ð Ö Ð Ç äÇ²�³� Î ÄS�Ü=Äèá#�&ô&� �[Ç²Ç³� Î Û7ß�ÕR�-�[��Å:���­�²×ÔÄ �-�Y���	�Z� Î �¼�������Z� Í ß�� Í �Z� Î �[ßZÄ Ð Åc�oÄÂ�³×Â�������)Û7�-�[ÇP��×Ñ�
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���³��� Î Åc�[��ß���Ç³Ç³��� ïÁÐ ��Ä ÎÔÐ Ç³Ç³���Z� Î Ü ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ��Å:�éÄ�
#�²Ç³ÕR���Z�²�W×Â��×cÚ ÎÑÐ Ä Ð Ö Ð Ç²Ç³×:Þ�ß�ßZ��ÄÂ� Î äÞ��³�������5�nêa� Î ���³���¥ás���éÄÂ� Î �c÷ ÄÂ� Î �[ÄÑ� Ð �	ÖY�Y���1�Z�WÅDÛ7Ç Í*Ð*Î �éÄÂ��Å/ß�×¸ðH���¼×Ñ���³����Å Ó�Äÿ� Î Ä¸���³���
5�²×ÔÄÂ� ó Ð ��å Î�î ��ÄÑ���+ß����+�Z� Î �W��Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ��������ðH� ÎÔÍ ��ðH���uáç� Î �����5���Z�³�l���Y���+���²����Ä�Å¥��� ÎÕ Î �W� Í �z��ÄÔÄÂ�WÄ=áç� Î �Z���5��Ú ÎÑÐ ×Â���[�:Å:�éÄ¼������È*�*��Û7ß�ÕR�-�[��Å:���¥ß����¥�WÄèá#�ñô>�*�*�lÞ�ßÞ�����Z�����Z���Ó����-�oÄÑÄÂ�W��Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ���W�¥�²×ÔÄN�Z�²�W×Â�çÅc�[��ß���Ç³Ç³��Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î ��ðH� ÎÑÍ �[ð_�øÄ5��Ý��³×��Â��� Î áç���³×Â�çÕh� Î È�ð��³×�:å Î�î ��ÄÂ�l� Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç²�²���5�
{óýPO¸ý
� \ ¾
�nº	�
�3���;� ¾
��·7¿#Ã » �#�t��¾1�®¹|¾^]T��¾
��¿Á¾@� \ ¾JÀÂ¾
�Z¾J¿��@³§�*_ � ��¾
Æ_ß ÎsïÁÐ ��Ä ÎÑÐ Ç²Ç³�l�Z� Î ØsØså�Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �+�-�*�Â�+Å:��� Î � Î ���uÛ7ß�ÕR�-�[��Å:���u�²×ÔÄsÞ�ß�× î ÄÂÞ�Ç³�²�����W�²�u�²ÅÛ7ß�ÕRð-�[ß�ÕR��×ÔÄ7�³��×ÔÄÿ�[Ç³Ç²�³� Î ÄÑ��×là��éÄÑÄÑ� Î �[ß�×�å Î�î ��ÄÂ����Þúá#�³×��Â����� âsã*��Ä Í ��� � ß��WÇ²Ç³�/ß����&Ó�Ä Î �Wá�ä� Ð ÝZÝ_�WÇ²��ðH�W��� �Y� Í ��ð Î �*����ÄS�§Û7� �Z��� Í �W�-�Yß ðH�WÖ*�[����ÄÑ���!Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð ����� �Z�²��×Ñ� Î âs��ÕR� Î ����Þúä� Î�î ��ÄÂ��á#� Î �¯�Z�³� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�­�Z� Î ØsØså ���Wß¯ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å¸ÄS�A���²�Z� ×Â�²���!� ÎÔÍ ��ðH�������­Û7ð�äás�W�ë����ß�� Í ó Ð �!�Z� Î ��ß Î ���!���[×rÛ7�������³�-�Y����� ÎÑÎ �W�²�����¯�Z� Î �W�²��Þ��WÇ²�����!ÛÁß�ÕR�-�[��Å:��� ðH�úäÎ �����Z���WÄÂ���+Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ��áÁ� Î �c���[ðH���_Ö ÐÏÎÔÎ � Í �³� Î Ä��I�A���_�Z� ÎøïÁÐ*ÎÑÎ �WÖ�ÄÂß Î á#� Î �r�YÇ³×s��� Ò ×ÔÄÿ�[ðu�Z� ÎÕR��×ÔÄÂ�¼Û7ð�×ÔÄÿ�[���/�Z�W×N�[Ö�ÄÑß���Ç²Ç³��� âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �[��ÄÑ��×aÞ�ß�Å ó ÐÏÎ ��� Î � Í ��� ó � Î áç�����Z�WÄ��o�Z�²�¼�²����� Î ä�-�YÇ³ð:�Z�³��×Ñ��×§÷è��ÄÂ� Î ó �[Ç³Ç²× Í ��ÕRß����Z��������å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î �[��ÄÂÖ Ð�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ���ñás� Î �Z���¥�W��ÄÂ×ÑÝ Î ���Â�������×ÑÖ*�[Ç³�²� Î ÄS�;åÁ�³��×Â�¥��� Ò �-�[��Å:� �Z�²�W��Ä�Þ�ß�Å ÜN�³����� �Z� Î�ïÁÐ ��Ä ÎÑÐ Ç²Ç³� �Z��× í � Î Õp�[� Î ����×��H�²��×ÑðH�úä× Ð ���Z� Î �+áç� Î �Z��� �Yß�Õ7�Z�²��×Ñ�~¥1�W�²×Ñ���[ðH� Î � ó ����ÄÂß���Ç³Ç³��×©��×ÔÄÂ��Å��[ÄÂ�³×Â������ê�����Ç³� Î �YßZÕ ÍÏÎ ß�����Z� Î Û7���-�[��Å:����Þ�ß Î Þúä ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ��£p×Ñ�²�W��� �Z� ���Ì� ¤ Ö Ð*ÎÑÎ � Í �³� Î Ä��-å7��×®áç���éÄÂ� Î �W��áç� Î �Z�����Z�³��+ß��-�[ð�� î � Í � Í ��� ì ���³Ç²Å:�W×Â×Ñß�� Í ���)���³��� Î Ö Ð Å:Ý�Ç³�WÄÔÄÂ��� ï �[Å:Å:� Î ���ë�Â��ß�� Í Þ�ß­�W�²����Å à7�úä×��YÅ/Ä Í �éÄÑÄÑ� Î Å:�éÄ Í ��Å¥���²��×��[Å:��� ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ���Z×Ì��×ÑÄÑ��Å ß���ÄÑ� Îaí � Î ás�����Zß�� Í �Z� Î âs��ÕR� Î ����Þúä� Î�î ��ÄÂ�lÞ�ßZ×ÿ�[Å:Å:�W� Í ��Õh� Í Ä��å��[×/â��WÕR� Î ���ZÞ�� Î �[��Ä Í �éÄÑÄÂ� Î ðH��×ÔÄÂ����Ä¸ÕR� Î �Z�³��×Ñ����Ö Î ������ÄÂ���1å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î�î ��ÄÂ�c�[ß�×ñå Î �[��ÄÔäÝ-�Ï� Î �W�5�s�Z�³�&�²Å Û7ðZ×ÑÄ��Y��� ó Ð �¯È*�Ï�WÅ ����ÄÑÇh�[� Í �Z� Î Ê�ä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ�)�[� Í �Wð Î �Y����Ä+×Ñ�²���;�á Ð ðH���§��� ÎlÎ ��Çë�oÄÂ� ó �¥Û7ð�×ÔÄÿ�[���­��� Î ðH���²�Z���1å ÎÂî ��ÄÑ�¥���³����×/Úg�*� Î ��×/�Y�YÅ:Å ðH�úÄ Î�î[Í ÄS��Û7ß�×Ö Ð ��×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÂ� ó ����à Î �����Z���rðH�úÄ Î�î[Í Äç�Z� Î Û7ð�×ÔÄÿ�[���r�Z� Î å Î �[��ÄÂÝ-�*� Î �7�³����ä âs�ë�Â��ÄÂß�� Í �*�Ï�WÅß������Z� Î Û7ð�×ÔÄÿ�[�����³����� Î �-�YÇ³ð��Z��×�Ú=�*� Î ��×Á�³×ÔÄñô��[Å:Å��HåÁ�³�ñå Î �Y��ÄÑ×ÔÄ î[Î ÖÏ�¸�Z� Î âs��ÕR� Î ����Þúä� Î�î ��ÄÂ�¼áÁß Î �Z�çÅ:�éÄh=[� µm �Z��ßZÄÑÇ²�²��� Í*Î ã Ò � Î �YÇ³×N�Z�³�sÈ*� µm �Z� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î�î ��ÄÂ� Í �úá î �ZÇ³Ä��ß�Å(�Z�³�7âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÑ�#�³�c�Z���râsã*��Ä Í ���-�[ß�ÕR�-�[��Å:�������³���Z��ßZÄÑ� Í �ë�Z�W��ÄÂ�P��Þ��³� Î ����Þ�ß:ÖÏã*��ä����� £p×Ñ�³�����uÛ7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í ���²ô�� ¤ �=å��&���Y×�à��éÄÑÄÑ� Î �Z� Î âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÂ� ó Ð �¬�Z����åÁ�WÄÂ��ÖÏäÄ Ð*Î � ÎÂî ��ÄÑ���	ß��-�[ð�� î � Í � Í �³×ÑÄ��JÖ*ãÏ�����W�1×Ñ�²���|å Î �Y��ÄÑ×Â���-�oÄÑÄÂ���1����× âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �éÄÑÄÑ� Î ×ß������Z� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î � Î�î ��ÄÑ�l�²���Z� Î ØsØså�ä ÜNðH���Z� ��ðH� Î Çh�[Ý�ÝH���5��÷ ��× Ð Çë�Â������ê î Ç²Ç³�����³×ÔÄÁ�Z�³�Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð ��×ÑðH��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í �Z��×/â��WÕR� Î �W��Þ�� Î �[��ÄÂ��× Ð �����¥áç���éÄÂ� Î ��× Å:ã Í Ç³�²���5�J�Z� Î å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ä� Î �[��ÄçÖ*�[�����YÇ³Ç³� Î �Z�³� Í ×��³����� Î �-�YÇ³ð��Z��×çÖ Ð Åñð��³���³� Î ÄÂ�W��Ó��Â�-�[ÄÔÄÂ����×ç���²����ÄsÅ:�W� Î �[ß�Õ Í ��Ç²ã*×ÔÄás� Î �Z���5��å��[��� Î áç� Î �Z���:�³���Z� Î ÛÁ�-�YÇP��×Ñ�#�Z� Î ���³��Þ���Ç³������Û7ß�Õh�-�Y��Å¥����ÞWß�� î �Â��×ÑÄ¼�Z�²� ó Ð*Î ä�-�Y���Z��������âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÂ�lðH�W×ÑÄÑ�²Å¥Å/Äsß����+�Z� Î �A� Î ���²�����³� Î ��×7Ó��Â�-�[ÄÔÄÂ����×øáÁ� Î �uÕh� Î �Z�³�ás�W�³ÄÑ� Î ��Û7�-�[ÇP��×Ñ�c���²����Ä/ðH� Î ���ÂÖ�×Ñ�ë�Â��ÄÂ� Í ÄS�aÜ ó ����ÄÂß��WÇ²Ç¼� ÐÏÎ Ä/ðH�z������Ç²�²�����uåÁ�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î � Î�î ��ÄÑ�ás� Î �Z���	� Î Õ Ð Ç Í*Î �W�ë���	�Zß Î ���	�Z�²�:�²� ï �[Ý��³ÄÑ��Ç �Z� ���Ì� ðH��×Â�Â� Î �³��ðH������� ïÁÐÏÎÔÎ ��Ö�ÄÑß Î ó � Î Õp�[� Î ���Í ��Õhß����Z����ß���� Î ��Ö Ð ��×ÔÄ Î ßZ�²� Î ÄS�å7�³�râs��ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÑ�:áç� Î �Z���	Å:�éÄ�
#�³Ç²ÕR��×ÑÝH��Þ��³��Ç³Ç²� Î Ú Î�î Þ��³×Ñ� Ð ��×ÑÝ��³��×¥�[�	���³����ÅDÛ7Ç³ß�Å:� ä���³ß�Åñð-�[Ç²Ö*��� ðH��ÕR��×ÔÄÂ� Í ÄS�YðH�W���Z��Å �Z�³��Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �¥�Z� Î 
5ã��Â��� Î �[�²�¸ás��Ç²�����ç�Z�²��Ú=�²��× Í ��Ý Î ��×Ñ×ÑÄás� Î �Z���5�_Å:�éÄ����³��� Î à����-�[ß�� Í Ö*���éÄ ó Ð �­�*� µm ðH��ÖY�Y����Ä��³×ÔÄ # �;å7�³� ß Î ×ÑÝ Î ��� Í Ç³�ë�Â� ÕR� Î ���[×
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Û ì 
5ÛlÓ�ÜgÊ�ÝH� Î �³Å:����Ä ù ô?= úa����ÄèáÁ�²��ÖÏ�WÇ³ÄÑ��� Ú ÎÂî ÞW�²×Ñ� Ð ��×ÑÝ��³��×7×ÑÄÑ��Ç³Ç²����×Â�²����� Î �H���[×Â×Á×Ñ�ë�Â�&�Z� Îå Î �Y��ÄÂÅ:�éÄÑÄÑ��Ç²Ý�ßZ��Ö�Ä��[ß�ÕN� µm Í �W�-�Yß��³Å ÆH����Ä Î ß�Å �Z� Î Þz��Ç³�²��� Î �³×��Â������Û7ß�Õh�-�Y��Å¥����ðH�úä�����Z�WÄS�

b GI8>E?/KVRU�atGv.}n¾GI0*GI0
å7�³� ó � Î ÄÂ�³Ö*�[Ç³���râs��Õh� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ��×Ñ�²���¥Å:�éÄ¼ÈÏ�*�/à Î �YÅ:Å ×Â���Ïás� Î ���rà��úá#�ë����ÄÂ��� ó � Î ×Â���Z���ß���� � î � Í ���­ß���ÄÑ� Î �Z��Å ÜN�³�Zò�ß�×Ñ×¸�Z� Î Ó�����áç� Î Ö Î �[ÕhÄl�²Å ����×Â×��[ß�ÕRð-�[ß5�_á Ð ðH���N×Ñ�²���­Þ�ß Îå î Å:Ý�Õhß�� Í ß���� Î áÁ����×Â�Â��ÄÂ� Î Ó�����á#�²� Í ß�� Í ���+�Z�³� à7�úáÁ�²����ÄÑ�7Þ�ß�× î ÄÑÞ�Ç²�²���r�³�r���²�Z��Åc:7Ç²ð-�Y�ðH�z�����Z���5�*å7�³�çÛ7ð�×ÔÄ î ���Z�ç�Z� Î âs��ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ�øß���ÄÂ� Î ���³�-�Y����� Î ás� Î �Z��� �Zß Î ��� �Z��� Ð ðH���ðH��×Â��� Î �³��ðH�������
Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Åñð-�[Ç³ÖÏ���|ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä��g�[ß�Õ Í*Î ß����|�Z� Î Ó�����áç� Î Ö Î �[ÕhÄ ó � Î Çë�YßZÕR����Z�³�/å Î�î ��ÄÂ�lÝ�� Î �YÇ³Ç³��Ç �
6*W�8:/tsuWD0DE>UHatGv.}nÈG�0eG�0
å7�³�A� Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç²�W�¥âs��ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÑ�ø×Ñ�³���ñ�Y�/Þúáç����×Â���ZÖ Î ������ÄÂ���/Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Åñð-�[Ç²Ö*���ñÅ Ð ��äÄÂ�³� Î Ä��5á Ð ðH���ø�Z�²�+å Î�î ��ÄÑ�+�[�|���³��� Î Ó����³ÄÑ�rÕh��×ÑÄñÅ¥�³Ä �Z���&�ç�YÇ³ÖÏ�W� ó � Î ðZß����Z���|×Ñ�²���;�aÛ7��Z� Î*� �úás���³Ç³×ç�[���Z� Î ���uÓ����³ÄÑ�sás� Î �Z���c�Z�³�7å Î�î ��ÄÂ�#��ðH� Î ���³�����cÞz��Ç²�³��� Î �²×Â�����W�+Ó�Äÿ�[��Ç³×ÑÄÑ�²ÕëÄA�³��Z�³� í � Î ÄÑ�²ÖY�[Ç²�/ß�Å Í ��Ç³����Ö�Ä�ß������ ÐÏÎ Ä�Å:�éÄ����³����Å È*�Ï�uà Î �[Å:Å ×Â���Ïás� Î ���­à��úá#�ë����Ä ó � Î ä×Ñ�������5�=ÜN�³����Ó��Â��áÁ�³� Í ß�� Í ×�� î Å:Ý�Õhß�� Í � Î Õ Ð Ç Í Ä �³Å êH�[Ç²Çç��� Î � ÐÏÎ �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç³����å Î�î ��ÄÂ�r��ß Î�Zß Î �Â���Z�³�l�²���Z� Î �/âs���³ð�ß�� Í �Z��×Áå Î �[��ÄÂ��×�×Â�WÇ²ð�×ÔÄ#ßZ�����Zß Î ����âs���²ð�ßZ� Í Þúá#�³×��Â������å Î �[��Äß����	ý#Å¥Ç²�W��Ö�Þz��Ç³�²���Z� Î �5÷èÅ à�� Í ����×��[ÄÑÞ:Þ�ß)�Z���­×Â�W��Ö Î ���Â��ÄÂ���	å ÎÂî ��ÄÂ���­�³×ÑÄ �Z� Î�í � Î Çë�YßZÕ
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�Z�³��×Â� Î âs��ÕR� Î �W��Þ�� Î�î ��ÄÂ� ���²����Ä ó Ð � ó ÐÏÎ ������� Î ���²� ðH��ÖY�Y����ÄS�;���r�Z�²�W×Â� ×Ñ��Ç³ð�×ÑÄ�ß���ÄÑ� Î �Z��ÅÜN�³�Zò�ß�×Ñ×l�Z� Î Ó��Â��ás� Î Ö Î �[ÕhÄ����²���W�	åÁß Î �����-�[� Í ó Ð � �WÄèá��u�*�*� µm �[ß�Õëáç���³×Ñ���5�5åÁ� Î7í � Î äÇh�[ß�Õ��[Ç³Ç²� Î � Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç²���|âs��ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÑ�¥áÁ� Î �)���Y��� Î Þ�ß�� î ����×ÔÄ¸ß���ÄÂ� Î �Z� Î ÛÁ���-�Y��Å¥�ß���ÄÂ� Î ×Ñß�����Ä��§���[×Ñ×c�Z�³��×Ñ���YÇ³Ç³���Z����×Ñ��Ç³ðH���5�§Ý�� Î �YÇ³Ç³��Ç²��� í � Î Çh�[ß�Õ7�-�[ðH���õß����¬×Ñ�²���õ�Z�²�W×Â� Î× Ð Å:�éÄ/�Zß Î �Â�	���³��� Í ��Å:���³��×��YÅ:�rÚg� Î �[Å:�WÄ Î �²×Ñ�³� Î ß�� Í ðH��×Â��� Î ���³ðH���1Ç îYÒ ÄS�nå��YÕh� Î áç� Î �����Ø�Øçå ß����!âsãÏ��Ä Í ��� � ß���Ç³Ç³�&����ÄÂÇë�[� Í �Z� Î � Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç²����âs��Õh� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ�&ðH�úáç� Í ÄS�ø���[×����� Ò Ä��³� Î ��Å í � Î Çë�YßZÕgáÁ� Î ���²��Ê�ä âs�²����ÄÂßZ� Í ðH���nÕR��×ÔÄÂ� Î 
#ã*����� Í ��Õ Ð Ç Í ÄS�-ß����&�YÇ³Ç³� â��WÕR�úäÎ ����Þ�� Î�î ��ÄÂ�:ás� Î �Z���
�[�
�Z����×Ñ��Ç³ðH���5�nÕR��×ÔÄ Í ��Ç³� Í ÄÑ���¬Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ���W�¬�[ß�Õ Í ��� Ð Å¥Å:���5�nÛ7�|�Z�³�Ó�ß�ÝH� Î Ý Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �&�YÇ³Ç³� Î Ó����-�oÄÑÄÂ�W��Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ���W�&�Z�³��×Ñ� Î Û7ß�ÕR�-�[��Å:���+áÁ� Î ���Z�³� �²��Û7ð�ð��³Çë��ß�� Í�Z�³ô>� Í ��Þ��W� Í ÄÂ� ê�ß���Ö�ÄÑ� Ð ��ê¬�[� Í �WÝ-�Y×Ñ×ÔÄS�
F (x) = C0 + C1 (x− C3)2 + C2 (x− C3)3 + C4 (x− C3)4
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¥¯�²�l×Â�²����Þ���� Í ÄS���²×ÔÄÁ�Z�³� Û7�Z�-�Y��Å¥�¸�Z� Î à7��Ç³ÄÑ� Í ÖÏ���éÄ#���²��� Î#Í ��Å:���³��×��[Å:����Úg� Î �YÅ:�úÄ Î �³×Ñ�³�úäÎ ß�� Í ÕR� Î �YÇ³Ç³�lâs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÑ� Í ßZÄç� Î ÕR��Ç³ÇéÄS���Z�³�7Å:�éÄÑÄÂÇ³� Î �7Û7ð�áç���ë�Â��ß�� Í ��� ÎøÍ ��Å:��×Ñ×Ñ�������ó Ð ���Z��� ó Ð*Î ��� ÎÑÍ �W×ÿ� Í ÄÂ���cÚ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����:ðH�WÄ ÎÂîYÍ Ä¼�WÄèá#� 8µm
�[áÁ�³�Á�YßZ×¼Û7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í �Z�³ô?= � Î ä×Ñ�ë����ÄÂÇ³�ë�Â�c�³×ÑÄ���åÁ�²�W×Â�7ý#� Í �W�-�Yß�� Í ÖÏ���éÄø�³×ÔÄ î ����Ç³�²��� Í*ÎÑÐÏÒ áÁ�³�Á�Z� Î ê�����Ç³� Î �Z� Î �A��×ÔÄÑ�²Å:Å/ß�� Í�Z� Î ���³��Þ���Ç³����� å Î �Y��ÄÑÖ Ð�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ�W� ×Ñ��Ç³ð�×ÔÄv£]×Â�³����� ��� ���É� ¤ ß����õÖY�[���õ× Ð Å:�éÄr�[Ö�Þ���ÝZÄÑ�²� Î Äás� Î �Z���5�nÛ7ß�×ñ�Z� Î ê Ð*Î Å �Z� Î �Z���
å Î �Y��Ä��Zß Î �����-�[� Í ðH��×Â��� Î ���³ðH�����Z��� ï ß Î ó �c� Î Ö*������ÄÅc�[�5�*���[×Ñ×§�Z�³�çðH���ë�����:�Z�²��å Î�î ��ÄÂ�ª�ZÊ��²� Î �����Z���C�ø�YÇ³ÖÏ��� Ð ö_����×Ñ�²����ÄÑÇ²�²���¥�³� ß���ÄÑ� Î ×Â�����³���ZÇ³�éä����� Î 
#ã*���¸�:Å Ð ��ÄÑ�²� Î Äø×Ñ�²�����ZåÁ�³��×Ñ� Î 
#ã*������ßZ��ÄÂ� Î ×��Â���²��� ó Ð �r�WÄèá#� ÈÏ�*� µm ß���ÄÑ� Î ×Â������� ä�Z�WÄ/×Â�²��� ó Ð �1���³��� Î ×Â�����³��ÕR���
âs��Çë�[ÄÑ� ó ð_�ÿás� Í ß�� Í �Z� Î Ø�Øçå Þ�ß�Å âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �[��Ä Í �éÄÑÄÑ� Î���*��ß Î ���5�_���[×�×Ñ�²�����³�&Ç³�WÄÂÞúÄÂ� Î �WÅ êH�[Ç²Çg���[×����³���³Åñß�Å �Z��×låÁß Î �����-�[� Í ��×��úÊ��YÖ�Ä7Å:�³ÄÔÄÂ� ÍÞúáÁ�³×Â���������Z���¬ðH���ë�Z�W�õÛÁß�ÕR� î � Í ��ÝZß���Ö�ÄÂ��� £]Ç²�³��ÖÏ� Î ß���� Î ������ÄÂ� Î ����×Ñ×®áç� Î Ä ¤ ðH�z�����Z���Åñ��×Ñ×ÔÄÂ�Ï�;å7�³��ý�� Í ���-�[ß�� Í Ö*���éÄ¸�Z� Î�Î ��Çë�[ÄÑ� ó ���­Û7ð�×ÔÄ î ���Z�¥�Z� Î Û7ß�ÕR� î � Í ��Ý�ß���Ö�ÄÑ�:ðH�WÄ Î�î[Í Ä�WÄ á�� ÈÏ�

µm
�§å7�WÅ áÁ� Î �õâs���Â����ß�� Í)Í �WÄ Î � Í ���5�N�³���Z��Å �Z� Î Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î C3

£ Ú Ð ×Â�éÄÂ� Ð ��Z��× Åc�SÊZ�³Åc�YÇ³���1åÁß Î �Â���-�Y� Í ��× ¤ �5�Z� Î ×Ñ��� Î ��Å:Ý������ZÇ²�²���1�[ß�Õç�Z�³� Í �����Yß��cÚ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �	�Z� Î
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Û7ß�ÕR� î � Í ��Ý�ß���Ö�ÄÑ� Î �S� Í �³� Î ÄS��Õh� Î¾� ���Z����âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �[��Ä#�³���Z� ó �²�Zß���Ç³Ça�Y� Í ��Ý-�[×Ñ×ÑÄsá#� Î �;�å7�³�¸û#ðH� Î ���³��×ÑÄÑ�²Å¥Åñß�� Í �Z��×ÁåÁß Î �Â���-�Y� Í ��×#�Z� Î ó � Î ×Â�����³���Z���Z����âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÑ�l�²��ßZ��ä�Yð�� î � Í � Í ���u����×Ñ×ÂßZ� Í ����ðH��×ÑÄ î ÄÑ� Í Äç�[ß Ò � Î �Z��Å������[×Ñ×AðH���³Å í � Î Õp�[� Î �W�r�Z�W×A×Ñ����Ö Î ������ÄÑ����ç�[Ç²Ö*����×c���²��ØsØså �³��ß���ÄÑ� Î ×Â�����³���ZÇ³�ë�Â����� 
#ã*�������Z�²� Î ���²��������� Í ���-�[ß �[ß�ÕÁÝ-� Î �YÇ³Ç³��Ç²�W��ç�[�������õÇ î ß�ÕhÄ��AåÁ�²��Ý Î �³��Þ��³Ý��²�WÇ²Ç#� Ð �Â� ðH��×ÔÄÑ���������Z����ã Í Ç²�²����Ö*���éÄr�W�²��� Î åÁß Î ����ð��³� Í ß�� Í�Z� Î ê-�Y� Î ×Â�����³�����¸�-�*�Â� Ð ðH�����³×ÔÄ��Zß Î ���&����×Ñ×Ñß�� Í �����Z� Î à�� Ð Å:�úÄÂ� Î Å:�éÄÁ���²��� Î à����-�[ß�ä� Í ÖÏ���éÄ ó Ð ��ðH��×Ñ×Ñ� Î �[Ç²× ô��*� µm �[ß�× Í �W×��Â��Ç Ð ×Ñ×Ñ���5�
dev_global
Entries  56

Mean   -2.659e-07

RMS     8.016
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Abweichng aller Drahtpositionen vom Modell
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Æ_ß Î �¼��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í �Z� Î ��ä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�¥��� Î ���²�ZÞ���Ç²�Z���	âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÂ� �³�­�Z� Î Û7�-�[ÇP��×Ñ�áÁ� Î �/�Z�³�øê Ð*Î Å��Z��×NåÁß Î �����-�[� Í ��×��Y�YÇ³× Ð �Z�³�çÚ=� Î �[Å:�WÄÂ� Î C1

�
C2

ß����
C4

�SÕR� Î �YÇ³Ç³�så Î�î ��ÄÂ��ë������ÄÂ�³×Â�����[� Í ��� Ð Å:Å:�W�5�����²� Ú Ð ×Â�éÄÂ� Ð ���Z��×�Åc�SÊZ�³Åc�[Ç²�W��å7ß Î �����-�[� Í ��× C3

áÁ� Î ���[���Z�³��²���Z� ó �²�Zß���Ç³Ç³���râs��ÕR� Î �W��Þ�� Î�î ��ÄÂ�#�Y� Í ��Ý-�[×Ñ×ÑÄ���åÁ�³�ÁåÁß Î ����Õh��� Î ß�� Í �Z�³��×Ñ� Î Û7��Ý-�[×Ñ×Ñß�� Í ß�����Z�³� �¼�WÄ Î �Y����ÄÑß�� Í �Z� Î ���³��Þ���Ç³������âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÂ�7�²×ÔÄø�²�rÛ7�Z�-�Y� Í Û � Ð Ö�ß�Å:����ÄÂ�³� Î ÄS���Z�³�Ü ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ� ×Ñ�³�����³� ì �[ðH��Ç³Ç²� ���²ô Þ�ß�×��YÅ¥Å:��� Í ��Õp�[×Ñ×ÑÄ��
å Î �[��Ä �#Î � ô � È �
C3
ù �WÅÞú ��ôÏô*�²ô ��ô>�Z��= ��ô��Z� � ��ô����ÌÈ

â#�&Ó ù µm ú ���³ô Ë�� � =�� � �Z� O
å Î �[��Ä �#Î � � � = Ë
C3
ù �WÅÞú �Y�<=��ÌË ��ô��Z�ÌÈ �Y�ÏËZ�É� �Y�ÏËZ�ÌÈ

â#�&Ó ù µm ú ��� Ë ôS���ÌË O�� � ��� Ë
ÕR�W×ÑÄÑ�¸Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î C1 C2 C4��� ���NOoÊ;ô�� −2 äÿô*�Ì�N�N�[Ê;ô�� −5 ä �Z� ��ôiO[Ê�ô�� −7
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���³Äl�Z���&Þ�ß Î�ï �YÅ¥Å:� Î ���²����ß�� Í �Yß�Õ Í ��� Ð Å:Å¥������� ß����­�[�-�[Ç���×Â�³� Î ÄÂ���)å��[ÄÑ��� Ç î ×Ñ×ÔÄ�×Ñ�ë�Â�Þ�ß�Å �W�²���W� �Z�³�¥à�� Ð Å:�úÄ Î �³�/���³��� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH����� ó Ð Ç²Ç³×ÔÄ î ���Z� Í ðH��×Â��� Î �W�²ðH���5�HÞ�ß�Å �[���Z�úäÎ ���:ÖY�Y�����Zß Î �Â�c�Z�³�#Û Î ÄA�Z� Î å��oÄÂ�������Y��Å:�Á�Yß��Â�c�Z�³�Áê Î � Í ���-�*�Â�c�Z� Î à7���-�Yß�� Í ÖÏ���éÄø�Z� ÎÜN�²����Å:��×Ñ×Ñß�� Í ����×Ñ��Ç³ð�×ÔÄ#ðH�S�[��Ä á Ð*Î ÄÂ�úÄsás� Î �Z���5�å��[ðH����� ÎÑÍ ��ðH���ñ×Ñ�ë���¥�[ß�Õ Í*Î ß����ñ�Z��× ó � Î ás�������WÄÂ��� í � Î Õp�[� Î ����×N�[ßZÄ Ð Åc�oÄÂ�³×��Â� È����-� Î �[Ö�ÄÑ�úäÎ �³×ÔÄÂ�³×��Â���¨
 î � Í ����×ÑÖY�YÇ³���5���Yß�Õn�Z�W�������Z�³� à����-�[ß�� Í ÖÏ�W�³Äs��ðH� Î Ý Î ��ÕRð-� Î �³×ÑÄ���ÆHß�Å ���³�����u�²×ÔÄÞ�ß¸Þ���� Í ���5��á#�²� Í ���-�[ß/�Z�³�øÚ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �/�Z�W×gå Î �[��ÄÂ×Â���-�oÄÑÄÑ����×g�Yß�ÕZ�Z� Î ØsØså
×Ñ��Ç³ð�×ÔÄaðH��×ÔÄÑ�²Å¥Å/Äás� Î �Z����ÖY�[���5�HåÁ�²��×#����ÄÑ×ÂÝ Î �²����ÄÁ�Z� Î à��W�-�Yß�� Í ÖÏ���éÄS��Å:�éÄÁ�Z� Î �Z�³�/âs��Çh�oÄÂ� ó Ý Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �������Z� Îå7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î�î ��ÄÂ�A�³����� Î �-�[Ç³ð ���³��� Î 
 î � Í � ó Ð � ás�W��� Í ���:ÆH����ÄÂ�³Å:�WÄÑ� Î � Í ��Õhß����Z���¸áç� Î �Z���5�å��[×�Û7�Z���²�-�[���Z� ÎÔÎ ���³��������� Î �W�²��ÞW��Ç²���W�&Ø�Øçå�äèÛ7ß�ÕR�-�[��Å:����ÖY�[�����[ß�Õa�Z� Î 
 î � Í ����×ÑÖ*�[Çë��Z� Î à��éÄÑÄÑ� Î áç���éÄÂ���Z��×Aâs��ÕR� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �éÄÑÄÑ� Î ×¸£pÈÏ�*�WÅ ð�Þúá¸�Q�*�Ï�WÅ ¤ �ZðH� Î Ý Î �ZÕhÄ=ás� Î �Z���5�*�³��ä�Z��ÅüÅ��Y���Z�²� Í ��Å:��×Ñ×Ñ��������Û7ð�×ÔÄ î ���Z� Þúá#�³×��Â������ðH���-�*�Â��ð-� Î ÄÂ����âs��ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÑ���&�[ß�×Å:��� Î � Î ����ß��-�[ð�� î � Í � Í ���&����×Ñ×Ñß�� Í ����Å:�éÄÂ�W�²�-�[���Z� Î ó � ÎÔÍ Ç³���²����Ä��å7� Î�í � ÎÑÍ Ç²���²���­�Z� Î�Í ��Å:��×Ñ×Ñ�������­Å:�éÄl�Z���­� Ð Å:�³�-�YÇ³���	âs��Õh� Î ����Þ�� Î �[��ÄÂÝ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����)��ðH� Î�Z�³� Í ��×��[Å/ÄÑ� �[Ö�ÄÂ� ó �ñå7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ò î �����/×Â���ZÇ²�³� Ò Ç²�²����Ç²�³��ÕR� Î Ä��Z����Å:�³ÄÔÄÂÇ³� Î ����ê�����Ç³� Î ðH���a�Z� Î�A��×ÔÄÂ�³Å:ÅñßZ� Í �Z� Î �YðZ× Ð Ç³ßZÄÂ��� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ�����Z� Î ���³��Þ���Ç³������å7�WÄÑ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î�î ��ÄÂ�Ï�
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å7� Î Í*ÎÑÐ*Ò Þ�� Í � Í �cû#ðH� Î Çë�[Ý�Ý	ðH���-�Y����ð�� Î ÄÂ� Î Û7ß�ÕR�-�[��Å:��� ó Ð �]OYÅ:Å ÕR��� Î Ä¸� î ß�� Í � ó Ð*Î äáÁ�³� Í �����/�³Å��A� Î ���²���ñ�Z� Î �YÅ:Å Ó�Ä Î �WáÁ×��o���[Þ�ß5�[���Y×Ñ×a×Ñ�ë�Â� Í Ç³���²����Þ����éÄÂ� Í Þúáç����ðH���-�Y����ð-� Î ÄÂ�å Î �Y��ÄÂ×Â���-�oÄÑÄÂ�W���³Å û#ðH� Î Çh�[Ý�Ý�ðH� Î ���ë�Â��ðH�z�����Z�W��ßZ�������Y�Zß Î �Â��� Ð Ý�ÝH��ÇéÄ��[ß�Õ Í ��� Ð Å¥Å:���ás� Î �Z���5�Y���éÄ¾
#�³Ç³ÕR�ø�Z�²��×Ñ� Î Û7ß�Õh�-�Y��Å¥���/Ö*�[���ñ�Z�³��à7���-�Yß�� Í ÖÏ���éÄN�Z� Î âs��Ö Ð ��×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÂ� Ð �ñ�Z� ÎØ�Øçå í � Î ×Â�����³��ð�ß�� Í ß��������[Å:�éÄ��[ß������Z�³� à7���-�YßZ� Í ÖÏ���éÄ���� Î �A��×ÔÄÑ�²Å¥Åñß�� Í �Z� Î Ó��Â�-�[Ä®äÄÂ����Ý Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����æ��ðH� Î Ý Î ��ÕhÄ+ás� Î �Z���5�#åÁ�³� í � Î ×Â�����³��ð�ß�� Í �Z� Î ØsØså Ú Ð ×Â�éÄÂ� Ð � X

á#� Î �á î � Î �W���	�Z� Î Û7�-�[ÇP��×Ñ�r�Yß�×¸�Z���	ðH���²�Z���|Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����	���³�	ß����)�Z��×Ñ×Â�WÇ²ðH���|å Î �[��ÄÂ�W×ñ�YßZÕ�Z����ðH���-�*�Â��ð-� Î ÄÂ����Ø�Øçå�Û7ß�Õh�-�Y��Å¥����ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä��
X1 = pos12 − pos11

å7�³�¥åÁ�éö�� Î ����ÞñÞúás�W�²� Î ß����Yð�� î � Í � Í � Î �A��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í ��� ��� Î ×Ñ��Ç³ðH��� í � Î ×Â���Z�²��ð�ß�� Í × Ð Ç³ÇéÄÂ��²Åþ÷ �Z�S�[Ç³Õp�[Ç²Ç ó � Î ×Â���ÏáÁ�³���Z���5��ÜN�³��� Í ��Å:��×Ñ×Ñ����� í � Î ÄÂ���³Ç³ß�� Í × Ð Ç²����� Î åÁ�³ö_� Î ����Þúáç� Î ÄÂ� ∆X�²×ÔÄç�YÇ³× Ð ���³�u��� Ò ÕR� Î �Z�³��à����-�[ß�� Í ÖÏ���éÄç�Z� Î �A��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í �Z� Î ØsØså í � Î ×Â�����³��ð�ß�� Í ß����× Ð Å:�éÄÁ�Yß������Z� Î Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð ��×ÑðH��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í ���²���W×#���³��Þ���Ç³�����&Ó����-�oÄÑÄÂ���Z×#×Ñ��Ç³ð�×ÔÄS�
0

!
= ∆X = X2 −X1 = (x22 − x21)− (x12 − x11)

�A�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄ#Åc�[���Z�³� í � Î ÄÂ�W�²Ç³ß�� Í ��� ó Ð � ∆X
�YßZ× ó � Î ×Â�����³���Z��������×����[��×#�²��Û7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í�Z�³ô�Ë �?�����Z�WÄ=Åc�[� �Z�³��×Ñ�AáÁ�³�ø� Î á�� Î ÄÂ�WÄgß�Å �Z���¥ý Î ×ÑÝ Î ß�� Í Þ�����Ä Î �³� Î Ä��Y�Z�³�çÅ¥�³ÄÔÄÂÇ³� Î �ó� Î �W�³ÄÑ�

σ∆X

�Z� Î#í � Î ÄÑ���²Ç³ß�� Í ðH�WÄ Î�î[Í Ä�ÕR� Î �[Ç²Ç³� å Ð Ý�ÝH�WÇ²��ðH���Z��� �WÄèá���È��Ì� µm ��åÁ�²�¸ðH� Ð ð-�Y����ÄÂ�WÄÂ�� Î ���éÄÑ��� î � Í Ä����YðH���5�[ß�×Ñ�-�Y�ZÅ:×ÑÇ Ð × ó Ð �+�Z� Î à����-�[ß�� Í ÖÏ���éÄ#��� Î Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð ��×ÑÅ:��×Ñ×Ñß�� Í ���³����×���³��Þ���Ç³������å Î �Y��ÄÂ×Â���-�oÄÑÄÂ���Z×7�[ß�Õg�Z� Î ØsØså �[ð5���Z��������×��²×ÔÄ�h

σ∆X =
√
d2(X2) + d2(X1) =

√
d2(x22) + d2(x21) + d2(x12) + d2(x11)
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h_overlap
Entries  92
Mean   0.392
RMS     3.42

-8 -4 0
0

6

12

4 8 µm
0

6
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h_overlap
Entries  98
Mean  
RMS   

  1.051
  3.661

-8 -4 0 4 8 µm

0

6

12

18

h_overlap
Entries  94
Mean   -1.119
RMS     3.214

-8 -4 0 4 8 µm
0

6

12

h_overlap
Entries 
Mean  
RMS   

 95
 -0.7933
   3.37

-8 -4 0 4 8 µm

Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í �Z�³ô�Ë~h :���Êþ½�ÀKÍFÁM� Å¿É#"?Êq¨�Ê!��Å¿ÁM��Ê!6 Ê¾Æ=<?½e¼&��Ê�:HÊþ½oÀkÊn�76�¹:·>%®¼FÊþ½1����ìNÊþ½kÊ©·>8þÊ©· ∆X
8�2�Ê!��Êþ½e¹:·:ºIW>�

"£QÂ·&%F��%ÇÊþ½[¨�Ê©Å1À#� ¶®¶`¹?·>%ÇÊ©·æ¼FÊþ½kÅ¿Ê!6�WQÊ©·K+
+��U��:�Êþ½kÅ¿É3"&��Ê
W:¹?·&%»ÊÌ·uÎ��7¹?Å¾¼FÊþ½�WNÊ©µCWLº»É#"zÀ¿ÊþÀ¿ÊÌ·�:DºÂ½$��ºÄÀ#� µz·æ¼FÊþ½
��Ê©½oÀkÊ3Ê©½A%F��WFÀeÅ$��É#"¸¼&��Ê�o7Ê©·Lº»¹&��%C4ÇÊ!� Àe¼FÊþ½@��µzÅA� À#� µz·?ÅAWNÊ©Å1À#� ¶®¶`¹?·>%hÊn��·FÊÌÅDÊ!� ·>8þÊn6�·FÊÌ·��7ÊþÀ¿Ê!4zÀkµÇ½k¼F½ÃºD"zÀ¿ÊÌÅ 8©¹
ZÇÎn�Cå

µm
' ÅA��Ê!"FÊ[rIÊ�EiÀ�*5Î

å7� Î ê�����Ç³� Î �Z� Î Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð ��×ÑðH��×ÔÄÂ�³Å:Åñß�� Í �W�²����×����²��ÞW��Ç²�Z���&å Î �[��ÄÂ×Â�����[ÄÔÄÂ����×#�³���Z� Î ØsØsåÜNðH������ðH�úÄ Î�î[Í Ä#�[Ç²× Ð �WÄ á��rô*��=Y� µm £}ÈZ�É�
µm ø √4 ¤ �Z÷è��ÄÂ� Î Ý Î �WÄÑ�²� Î ÄsÅc�Y� Ð ð�� Í ��×#Ü ÎÔÍ ��ðZ���²×�²Å 
#�³��ð�Ç³�ë�ÂÖõ�[ß�Õ��Z�³�&à����-�[ß�� Í Ö*���³Ä��§Å:�³Äc�Z� Î �Z�²��Ä��[ÄÑ× î ����Ç³�²�����+�A�úáç� Í ß�� Í ��� Î ØsØsåÎ ��Ö Ð ��×ÔÄ Î ß��³� Î Äsáç� Î �Z�W��ÖY�[���5��× Ð � ÎÔÍ �³ðZÄ#×Ñ�²���5�����[×Ñ×Á�Z�³��×7�[ß�Õa�WÄèá#�¥��� � µm £}ÈZ�É�

µm ø √2 ¤Í �����YßæÅ:ã Í Ç²�²�����²×ÔÄ��#å7�³�1âs��Çë�oÄÂ� ó Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð � ó Ð �yåÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î�î ��ÄÂ�����³����� Î ���YÇ³ðæ���²�Z� Í � ÎØ�Øçå�ÛÁß�ÕR�-�[��Å:�����²×ÔÄ7�[Ç³× Ð �Yß�Õ5ás����� Í �/���³Ö ÎÑÐ Å:�WÄÑ� Î�Í ���-�Yß�Å:��×Ñ×Ñð-� Î �å7�³��Åc�SÊZ�³Åc�[Ç�ÞúáÁ�³×Â�������c�lâ��WÖ*�[Ç³�²ð Î �[ÄÑ� Ð �������Z� Î ØsØså¯Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ���Zß Î ���câs��Õh� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÂ�Þ�ß Î ���ÂÖ Í �WÇ²� Í ÄÂ��Ó�Ä Î ����Ö*�uðH�WÄ Î�îYÍ Ä �Ï�*�WÅ £pÕR� Î �Z�³�u×Ñ����Ö Î ������ÄÑ����å Î�î ��ÄÂ�uÈÏ�*�WÅ ¤ �Já#�[× �³��WÄ á���ÈÏ�����³��Þ���Ç³����� Ó��Â� Î �éÄÑÄÑ���¬��� Î ØsØså �W��ÄÂ×ÑÝ Î �²����ÄS�e¥ î[Î �u�Z� Î ê�����Ç³� Î �³�¬�Z� Î Ù Î ÄÑ×ÔäÅ:��×Ñ×Ñß�� Í �[ß�Õç�Z�³��×Ñ� Î 
 î � Í ����×ÑÖY�YÇë����ß Î �Zß Î ���	�Z�³�rý#� Í ���-�[ß�� Í Ö*���³Ä¸�³�1�Z� Î â��WÝ ÎÑÐ �Zß�Ö�äÄÂ� Ð �!�Z� Î ���²�ZÞ���Ç²�Z���yØsØså Ó���� Î �³ÄÔÄÂ� Í � Í ��ðH���5�¼á#� Î �Z��Åc�[�¯�Z�WÅ:Þ�ß�Õ Ð Ç Í �&�WÄèá#� ô�È µm£ √
30 ∗ 2.4µm ¤ ÕR� Î �Z�³�uà Î ã Ò ���Z��×/ê�����Ç³� Î ×¸� Î á�� Î ÄÂ���5�5Û7�Z�-�Y���)�Z� Î âs��ÕR� Î �W��Þ�� Î�î ��ÄÂ�Ç î[Ò Äç×Ñ�ë���r��ß��u�Z�³�7Ä��[ÄÑ× î ����Ç³�²�����lý���×Â�²����� Î �����éÄs�Z� ÎçïÁÐ�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ���rÞúáÁ�³×Â�������u�Z���+â���ÖY�[Ç³�éäð Î �³� Î ß�� Í ×ÑÝ�ß���Ö�ÄÑ��� ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å:�W�5�[�³���Z��Å Åc�[� �Z�³� ó Ð �ñ�Z� Î ØsØså Í �WÅ:��×Ñ×Â�W�����ñÛ7ð�×ÔÄ î ���Z�ÞúáÁ�³×Â��������ðH���-�Y����ð-� Î ÄÂ�W��â��WÕR� Î ���ZÞ�� Î�î ��ÄÂ�����YßZ×#Å:�W� Î � Î �W��ß��-�[ð�� î � Í � Í ��������×Ñ×Âß�� Í ���Å:�éÄÂ���³�-�Y���Z� Î ó � ÎÔÍ Ç³���²����ÄS��Ú ÎÔÐ å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH������á#� Î � � ���Z� Î �Z�³��×Ñ� Î Û7ð�×ÔÄ î ���Z� �Zß Î �����Z�³�Ë�ß��-�[ð�� î � Í � Í ���­×Â���[��×lðH��×ÔÄÂ�³Å:Å¸ÄS�;åÁ�²��×Ñ� Çh�[×Ñ×Â�W�­×Ñ�²��� ��ß�� ß���ÄÑ� Î �Z� Î �W�²��Þ�� Í ���­Û7���-�[��äÅ:�Ï�¼���Y×Ñ×cðH���-�Y����ð-� Î ÄÂ�&âs��ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÑ���³Å Ü Î �ZÕR��Ç²�õÝ-� Î �YÇ³Ç³��Ç7� î � Í ���5�¼Å:�éÄÂ���³�-�Y���Z� Îó � ÎÔÍ Ç³���²�������5�_å��[Å:�éÄÁÖÏ���³��� Î Ç³���nÛ7�Z�-�Y��Å¥������ðH� Î �Z����Ä��[ÄÑ× î ����Ç³�²��������Û7ð�×ÔÄÿ�[�����Z� Î âs�úä
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Abweichung Mittelwert


Entries 
  18

Mean  
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RMS   
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Abweichung Mittelwert


Entries 
  18

Mean  
       
0

RMS   
   13.74


DL 13Abweichung Mittelwert

Entries 
  60

Mean  
  3.881e-12

RMS   
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Abweichung Mittelwert

Entries 
  60

Mean  
 3.881e-12

RMS   
   13.44


DL 15

Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ���²ôiO;h ����ìNÊ©½¿Ê©·>8¨¼FÊþ½ó¶T� À¿À¿Ên6�Åd+
+��U��:�Êþ½kÅkÉ#"&��Ê
W:¹:·>%ÇÊ©·VWNÊÌÅ1À#��¶ó¶¾ÀkÊ©· .eÊ©Æ Êþ½¿Ê©·>8Ì¼F½ÃºD"ÇÀ5ºIW>�ÅoÀ#Q»·:¼FÊ`¹?·:ºIW£"MQ»·>%F��%ÇÊ©½��¨Ê©ÅkÅ¿¹?·>%ÇÊÌ·î?Çµz¶ë��� À¿ÀkÊ!6�2�Êþ½oÀÈ¼FÊþ½Z¼:¹F½kÉ#"Ë¼&� ÊªÅoÊ!67WNÊ©·��¨Ê©ÅkÅ¿¹?·&%ÇÊ©·SWNÊ©ÅoÀ$� ¶®¶ ÀkÊ©·
�UW:ÅoÀ3QÂ·:¼FÊÇÎ��1¶ mNºD6N6Z¼FÊþ½î"FµÇ½$��8©µÇ·zÀ5ºD6 Ê©·^-5WNÊ©·FÊÌ·b'�½¿Ê©É#"zÀkÊ��ÈºÂ½kÅoÀ¿Ên676 ¹?·>%)*óÊ�E&��ÅoÀ#� Êþ½¿ÊÌ·r·i¹F½�\ .eÊÌÆ�Êþ½¿ÊÌ·>8��¼?½ÃºD"ÇÀkÁLºÇºÂ½¿ÊÇ´IÅ¿µ>¼Lº»Å¿Å["M� Êþ½`·>¹F½ªº»·&":º»·?¼¤?zµz·ò�î�UW:ÅoÀ3Q»·?¼FÊ©·�Ê!� ·FÊaRUWNÊþ½¿Á:½$<?Æ ¹:·>% ¶TáC%F67� É#"K��ÅoÀ`¹?·:¼ÞÅA� É#"¼?Ê©¶98©¹:Æ�µF6�%ÇÊ�2�Ê©·&�7%ÇÊþ½���Êþ½oÀkÊd'¡�f�1WLÅ1À3Q»·?¼FÊ!o9äT�¨ÊÌÅ¿Å¿¹:·>%ÇÊ©·£*MÊþ½A%ÇÊ
WNÊ©· ºD6�ÅU��¶(Å¿Ê©·>4i½kÊ©É#"zÀ¿ÊÌ·SmNºI6N6/'�67� ·>4ÇÊ
�ÈºÂ½kÅoÀ¿Ên676 ¹?·>%)*�¶T� À[ZCZ��7½ÃºD"ÇÀkÁLºÇºÂ½¿Ê©·<Î

ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ�&�³�¯�Z�²��×Ñ�)à����-�[ß�� Í ÖÏ���éÄÑ×ÂðH�WÄ Î �Y����ÄÑß�� Í ���³� Í �������5�Aáç� Î �Z���¯�³�!Û7ð�ð��³Çë��ß�� Í�Z�³ô>O � �úáç���²Ç³×/�Z�³��ÛÁð�ás�W�ë����ß�� Í �W�1�Z� Î ���³��Þ���Ç³�����|����×Ñ×Ôáç� Î ÄÂ� ó Ð Å Å:�éÄÔÄÂÇ³� Î ��� Í �WÕRß����Z�úä�����ñÛ7ð�×ÔÄÿ�[��� �YßZÕ Í �úÄ Î � Í �W�5�[Û7Ç³×gÄ5��Ý��³×Â�����ó� Î ���³ÄÑ� σkurz ���²��×Ñ� Îní � Î ÄÂ���³Ç³ß�� Í �W� � ÎÑÍ �³ðZÄ=×Ñ�ë�Â����³��¥1� Î Ä ó Ð � ôi� µm ���[ß�ÕJ�W�²��� Î 
 î � Í ����×ÑÖ*�[Çë� ó Ð �r�WÄèá#�æ�*�Ï�WÅ �²×ÔÄs�Z�³� âs��Çë�oÄÂ� ó Ý Ð ×Â�éÄÂ� Ð ��Z� Î åÁ�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î � ÎÂî ��ÄÑ�¸�YÇ³× Ð �[ß�Õa��ðH�����Z�³��×Ñ�:ô>� µm £Ôô¸Ó�� Í Åc� ¤øÍ ���-�[ß�ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä��å7�³�ñÜ ÎÑÍ �Wð����²×Ñ×Ñ�/�Z�³��×Ñ��× ì ��×ÔÄÂ×#×Â�³����ÕR� Î �[Ç³Ç²�ñÜ=ðH�����������²����ß�� Í �����³� ì �[ðH��Ç³Ç²� �Z�Ì� Þ�ß�×��YÅñäÅ:��� Í ��Õp�[×Ñ×ÑÄ��n��×/×Ñ���¼���³� Î Þ�ß�× î ÄÂÞ�Ç³�ë�Â�
��� Î �[ß�Õs���³� Í �úáÁ�³��×Ñ���5�g���Y×Ñ×/�³�
���²�u�[ß�×ñ�Z���
����×®ä×Ñß�� Í ����ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/ÄÑ��� ¥1� Î ÄÂ�#���²����ÄA��ß Î �Z� Î ê�����Ç³� Î �Z� Î Ø�Øçå í � Î ×Â�����³��ð�ß�� Í ���c�W�²� Í ����Ä��× Ð ���Z� Î � �[ß����ñ�Z�³�sà����-�[ß�� Í ÖÏ�W�³Ä��oÅ:�éÄ=��� Î �Z�³�çâs��Õh� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ�A×Ñ��Ç²ð�×ÔÄ Í ��ÕRß����Z��� áç� Î �Z���5�× Ð á#�²�¼×Ì��×ÑÄÑ��Åc�oÄÂ�³×Â�����Aê�����Ç³� Î �[�Z�³�A×Ñ�ë�Â� �YßZÕ ÍÏÎ ß����/�Z� Î ý#��×Ñ�²����� Î ���W�³Äa�²�/�Z� Îgï ������ÄÂ���³×g�Z� ÎÞúä ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ�/��� Î Ø�Øçå � ÎÔÍ �Wð_�W��ÖÏã*�������l£p×Ñ�³����� ��� ���É� ¤ �Hå�� � ���Z�/���W×Â× Î ���²��� �²� �*�Ï�WÅÛ7ð�×ÔÄ î ���Z�����[ß�Õa�Z����âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �Y��Ä��YðZ×ÑÄ��Y��� Î ��ÖY�YÇ³�³ð Î �³� Î Äsá#� Î �;� Í ��ðH�����Z�²� Í �W�-�Y����ÄÂ���ê�����Ç³� Î�Ð ðH� Î �/à Î ����Þ��W��Õh� Î �Z�³� �W��� Í ��ÇéÄÂ� Í ����å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î �[��Äÿ�[ð�×ÔÄ î ���Z�l��ðH� Î �Ï�*�WÅ �[�5�Û7ß�Õ î ����Ç³�²�����r¥1���³×Ñ��á#�²� Ð ðH��� ðH��×Â��� Î �³��ðH��� ÖY�Y�Z� ���³��� Ð ðH� Î � à Î ����Þ���ÕR� Î �Z�³� à7�úä�-�YßZ� Í ÖÏ���éÄrðH��×ÔÄÂ�³Å:Å¸Ä:ás� Î �Z���5�§Å:�éÄr�Z� Î �[Ç²Ç³� ïÁÐ�ÐÏÎ ���²�-�oÄÂ��� �³����� Î ���YÇ³ð!��� Î �úÄ á��)Ë*Å 2ÍÏÎÔÐÏÒ ���&åÁ�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ò î ����� ð_�WÖ*�[����ÄÁ×Ñ�²���;�Hå��[Þ�ß�áç� Î �Z�����Z�³� Í ��Å:��×Ñ×Ñ��������Û7ð�×ÔÄ î ���Z� Å:�éÄ�Z���u� Ð Å:�²���YÇ³���+ÛÁð�×ÑÄ î �������+�Z� Î âs��Õh� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÂ� ó � ÎÔÍ Ç³�²�������j£p×Ñ�²�W����Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í �Z�Ì�*� ¤ ��Y�����Y���¥�Z� Î � Î=Í �WÅ îYÒ�ï �YÝ��éÄÂ��Ç ��� ���ÌÈ � �úás���³Ç³×§�Z�²� ïÁÐÏÎÔÎ ��Ö�ÄÑß Î �Z� Î Ø�Øçå!Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �¥� Î Õ Ð Ç Í ÄS�Æ_ß�× î ÄÂÞ�Ç³�²����Þ�ß��Z�����³Å ó Ð*Î � Í ����Û7ð�×��[ÄÑÞ¸ðH��×Â��� Î �²��ðH���Z��� ý#��×Ñ�ë���Z� Î �����éÄÂ��� Í ����ÄÁ�²���Z�³��×Ñ��A�WÄ Î �*�Â��ÄÂß�� Í �YÇ³× Ð �Z�³��à����-�[ß�� Í Ö*���³Äl���³�5��Å¥�³Äl�Z� Î ×Â�²���­�Z�³�:âs��ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÑ�¥×Ñ��Ç³ð�×ÔÄ¸�[��²� Î ���|Ó Ð Ç³Ç²Ý Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����	ðH�z�����Z���5�nåÁ�³�:ðH�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄÑ�rà Î ã Ò �:ðH���³���-�[Ç³ÄÑ�WÄ �[Ç³× Ð �[Ç³Ç²�:Å:ã Í Ç²� ä������� ê����ZÇ²� Î � ß���Ç³Ç²�W�­�³����� Î �-�[Ç²ð­�Z� Î�Í �W×ÿ�[Å/ÄÑ��� ó � Î Å:��×Ñ×Ñ������� êaÇ î �����Ï���Z�³� � Î ���éÄÂ� σtotal�Z� Î Ö ÐÏÎÔÎ ��×ÑÝ Ð ���Z�²� Î �����Z���~¥1� Î ÄÑ� ó � Î ÄÂ���³Ç³ß�� Í �W���³×ÑÄ#���[��� Î � Î á#� Î ÄÑß�� Í × Í ��Å î[Ò:Í*Î ã Ò � Î �YÇ³×�Z�³��Û7ðÏás���²����ß�� Í σkurz Ð ð�� Í � Î í � Î �ë�[ÄÑ� Ð �����5�§�[ß�Õ7�Z�³���Z�³���[ð�× Ð Ç³ßZÄÑ��� âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �Y��ÄÔäÖ Ð�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ���­Ö*���³�����	ÜN�³�Zò�ß�×Ñ×l�-�[ðH���5�JåÁ�³�¥Û7ð�áç���²����ß�� Í ��� ó Ð Å ���éÄÑÄÑ��Ç ás� Î ÄS�5�[Ç²× Ð �Z�³�Û7ð�áç���²����ß�� Í ��� ó Ð �����³����Å � Ð Å ÐÏÍ ������� å Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î � σtotal �[ß�×c�Z��� ó � Î ×Â�����³���Z�������ÜN�²����Å:��×Ñ×Ñß�� Í ���õ×Ñ�²���¬��ðH����Õp�[Ç³Ç²×c�³� ì �[ðH��Ç³Ç²� ���É� Þ�ß�×��YÅ¥Å:��� Í ��Õp�[×Ñ×ÑÄ��¼÷èÅ ���éÄÑÄÂ�WÇ#��ðH� Î�YÇ³Ç³�c����×Ñ×ÂßZ� Í ���)� ÎÔÍ �³ðZÄ ×Ñ�ë�Â�)���³�±¥1� Î Ä ó Ð �	�*� µm ðH���N���³��� Î Åc�SÊZ�²Å��YÇ=ðH� Ð ð-�Y����ÄÑ�WÄÂ���
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σkurz
WNÊ©ÅkÉ#"F½¿Ên��WFÀ}¼:ºIWNÊn�3¼?Ê©·~¶T� À¿À#6 Êþ½¿ÊÌ·Xm:Ê!"M6 Êþ½}¼FÊþ½î�7½oÀkÅk¶ªÊ©ÅkÅ¿¹:·>%ò��·?·?Êþ½$":ºD67W

8�2MÊ!� Ê©½1.*Ê©Æ�Êþ½¿ÊÌ·>8©¼F½3QI"zÀkÊÇ´>2�µF"&� ·>%ÇÊ
%ÇÊ©·
σtotal

¼FÊ©·îm?Ên"&6 Ê©½*¼?Êþ½
%ÇÊ©¶ªÊÌÅ¿Å¿Ê©·FÊ©·��3µ>µÇ½k¼&��·LºÄÀ¿Ê[��·:·FÊþ½$":ºD67W¨¼FÊþ½
%ÇÊ©ÅÃº»¶¾ÀkÊ©·��7Ê�ÀkÊ
4iÀkµÇ½Aâ£Q»É#"FÊhº»·>%F�7WFÀÌ´LºD6�Å¿µ®¼?Ê©¶�ºIW:Å¿µF6�¹FÀ¿ÊÌ·��¨Ê©ÅkÅ¿Æ Ê!"&6�Êþ½*¼?Ê©Å�:�Êþ½kÆ�ºD"F½¿Ê©·:ÅMÊ©·ÇÀÃÅ¿Á?½$� É#"ÇÀÌÎ

Û7ð�áç���²����ß�� Í ó Ð ���L� µm ����Y�+��� Î Õn�[Ç³× Ð ��� ó Ð �+�Yß�× Í �������5�Z���[×Ñ×s�Z�³�l�[ð�× Ð Ç³ßZÄÂ�lÚ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �+�Z� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î � Î�î ��ÄÑ���³��ä��� Î �-�[Ç³ð �Z��×gðH�����Z� Î ÜN�²����ß�� Í ó � Î ás�W���Z�WÄÂ��� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ����×©��×ÔÄÂ�WÅ:×=�Zß Î �Â� �Z�³�sâsã*��Ä Í ����äÅ:��×Ñ×Ñß�� Í �³Åþ���³ÄÔÄÂ��Ç_ðH��×Ñ×Ñ� Î �[Ç²×s�Ï� µm Í �W�-�YßuðH�W×ÑÄÑ�²Å¥Å/Ä¼áÁ� Î �;�ZåÁ�²� Ð ðH���uðH�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄÑ�������×Ñ×Ôáç� Î ÄÑ�#Ö Ð ��Ä ÎÔÐ Ç³Ç³�²� Î ��� Í Ç³���ë�Â��Þ����éÄÂ� Í �����[×Ñ×¼×Â�²���¥á î � Î �����c����× Í ��×��[Å/ÄÂ����Û7�-�[ÇP��×Ñ� ó � Î äÕp�[� Î ����× ���²��� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����cÖ*���²���:ß���� Î Ö*�[����ÄÑ���1ê�����Ç²� Î � ÎÑÍ ��ðH���	�-�YðH�W�5�n�Z�³�:×Â�²���)�³����³��� ÎÁÍ*ÎÑÐ*Ò �W��Û7ð�áç���²����ß�� Í ���³����×7�Z� Î ðH�WÄ Î �Y����ÄÂ�WÄÑ���r¥	� Î ÄÑ� î ß Ò � Î ��á#� Î �����5�_Ù7ð��³� Î � Î¥¯�ë����ÄÂ� Í Ö*���³Ä�ÕR� Î ���[× Í �W×ÿ�[Å/ÄÑ� í � Î Õp�[� Î ����×Ñ�³�����Z�³� �Zß Î ��� Ð ð�� Í � ÛÁ�-�YÇP��×Ñ�lðH��×ÔÄÂ�³Å:Å¸ÄÂ���à Î �[Ý�������ÕR� Î �[Ç³Ç²�¸ÜN�²����Å:�W×Â×Ñß�� Í �����³��Û7���-�[� Í � � Ð Ö�ß�Å¥����ÄÂ�³� Î Ä���A�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄ¥Åc�[�¬ÛÁð�ð��²Ç²�Zß�� Í ���É�Y� �gÕ î Ç³ÇéÄc�YßZÕ �N���[×Ñ×:�Z�³�+Å:�éÄÑÄÂÇ³� Î ��åÁ�³ö_� Î ���ZÞ�ÞÿáÁ�³×Â�������Í ��Å¥��×Ñ×Â�W������ß����+� Ð Å:�³�-�YÇ³����âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �[��ÄÑÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ���W�����²����Ä � ß�Ç³Ç;�³×ÑÄ���áÁ�³�lÅc�[���Z�³��×Þ�ß�� î ����×ÔÄr� Î á#� Î ÄÑ���õÖÏã*����ÄÂ�Ï�¼÷èÅ ��� ÎÑÍ ��×ÔÄÂ�WÇ²ÇéÄÂ��� ê-�YÇ³Ç#�³×ÑÄc�³Å ���éÄÑÄÂ��ÇÁ�Z� Î Ä��[ÄÑ× î ����Ç³�²�����Û7ð�×ÔÄÿ�[���+ðH���-�Y����ð-� Î ÄÂ� Î âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÂ� Í*Î ã Ò � Î �[Ç²×#�Z� Î � Ð Å:�³����Ç³Ç²� ÛÁð�×ÑÄ��Y�����

aequidist_all
Entries  60
Mean    28.41
RMS     17.54
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aequidist_all
Entries  60
Mean    28.41
RMS     17.54

Abweichung Referenzdraehte, DL8

Û7ð�ð��³Çë�ZßZ� Í ���É�Y�;h ����ìNÊ©½¿Ê©·>8¨¼FÊþ½ó¶T� À¿À¿Ên6�Åd+
+��U��:�Êþ½kÅkÉ#"&��Ê
W:¹:·>%ÇÊ©·VWNÊÌÅ1À#��¶ó¶¾ÀkÊ©· .eÊ©Æ Êþ½¿Ê©·>8Ì¼F½ÃºD"ÇÀ5ºIW>�ÅoÀ#Q»·:¼FÊ1?zµz·�¼FÊ©·�·Fµz¶T� ·:ºD6 ÊÌ·d�UW:ÅoÀ3QÂ·:¼FÊ©·�'��7µ»Á:ÁNÊ!6�Ê
WNÊ©·FÊ�p9êF*5Î)��� Ê�o7½AáCBÇÊ
σtotal

´F¼&� ÊZ¼&��Ê�o7Ê©·LºÂ¹M��%C4ÇÊ!� À¼?Êþ½T�3µiµÇ½k¼M��·:ºÄÀkÊ©·:¶ªÊ©Å¿Åk¹?·>%�WNÊ©ÅkÉ#"F½¿Ên��WFÀÌ´H� Å1Àó¼&��ÊS�zÀ5º»·?¼LºÂ½k¼:ºIWF2MÊ!��É3"i¹?·&%�?zµÇ¶ �`� À¿ÀkÊ!6�2�Êþ½oÀó¼FÊ©½�:HÊ©½oÀkÊ!�P�
6 ¹?·>%:´>2U��Ê�� ¶�rIÊ�E>À1WNÊ©Å¿É3"F½$��Ê
WNÊ©·<Î
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å7�³��×7�³×ÑÄ���� Î �²��ðH� Í*Î �����Z�WÄ��_���Y×Ñ×����Y×�âs��Õh� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×Ñ��Ç³ð�×ÑÄ��Z��� ÜN�³�Zò���×Ñ×Ñ��� �Z� Îás������×Ñ��Ç²���Z����ý#Å Í ��ð�ßZ� Í ×ÔÄÂ��Å¥ÝH� Î �oÄÂß Î ß���ÄÂ� Î Ç³�³� Í Äçß����c×Ñ�ë�Â�u���*�Zß Î ���u�Z�³�	
 î � Í ����×ÑÖ*�[Çë��²�Z��� Î �-�[Ç²ð��Z��×�à7�³ÄÔÄÂ� Î × Î ��Ý ÎÔÐ �Zß�Þ��³� Î ð-� Î ó � ÎÂî ���Z� Î ÄS��á#�[×#�²Å Õ Ð Ç Í �����Z�W� ï �YÝ��éÄÂ��Ç5���²� Í �úä��������ß���ÄÑ� Î ×Ñß�����Ä7á#� Î �;�_÷ Å ØsÙ��&ÚHÛ�Ó�Ó�ÜgÊZÝH� Î �³Å:����Ä�×Ñ�²���&�Z�²� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß ÎÂî ����� Î ß���äÍ ��� ÍÏÎ ã Ò � Î �YÇ³×lá î � Î �����	�Z� Î ÜN�²����Å¥��×Ñ×Âß�� Í ���5�5Þ�ß Î ÛÁ��Ý-�Y×Ñ×Ñß�� Í �Z� Î ÜN�²����ß�� Í �[�1�Z�³��A���Z�³� Í ß�� Í ���
�³Å�ÜgÊZÝH� Î �³Å:����Ä Å/ß�×Â×ñ�³Å:Å¥� Î ���³�¬�YÇ³Ç Í ��Å:�W�²��� Î Ó�ÖY�YÇ³����Õp�[Ö�Ä Ð*ÎñÐ ÝZÄÑ�²Å��YÇ�Y���Z�³�¸å��oÄÂ�����[� Í �z��ÄÑÄÑ�WÄsás� Î �Z���5�

{óýlkóýA{ q ¾J»r8 ¾
�Zºq�Z·§�ts¼¾@� � º	�#��¾J¿�³Á¾5¹ q ¾J¹¥�Z¹���º¼¿§³Á¾J¹
�A���;�Z���u� Ð �����5���²� ó Ð*Î � Í ��Å ï �YÝ��éÄÂ��Ç���ðH� Î åÁ�³×ÑÄ��Y��ÞW���+���³��� Í � Î ���WÄÑ� ÎçÍ ��ÕRß����Z�����W��à7�úä�-�YßZ� Í ÖÏ���éÄÂ���;�-×ÑÝ��²�WÇ³Ä����²� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î �[ß�×��Z�W����ß�� Í �Z� Î ó � Î áç�����Z�úÄÂ���&���oÄÂ� Î �h�[Ç³�²�������³���áÁ�²����ÄÑ� Í �uâ Ð Ç²Ç³�Ï�aÜN×¸�²×ÔÄ/Þ�ß	ðH���Z����ÖÏ���;�a���Y×Ñ×ñ�Z� Î ¥ î[Î Å¥�S�Yß�×Â�Z���Z��ß�� Í ×ÂÖ Ð �Fµ:Þ��³����Ä ó Ð �Û7Ç³ß�Å:�³���²ß�Å��A�[ß�×c�Z��Å × Ð á Ð ��Ç#�Z�³��å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*ÎÑÎ �Y��Å¥��� �[Ç²×r�[ß���� �[Ç²Ç³�&Ó�Ä Î ß�Ö�ÄÂß Î ��� �Z� ÎâsãÏ��Ä Í �����YÝ�Ý-� Î �oÄÂß Î ðH�W×ÑÄÑ�������5��Å:�³Äs�[�[ä®�L� µm

◦Cm
ù ôiO ú;�[ß Ò � ÎÑÐ*Î �Z����ÄÑÇ²�²���r� Ð �Â�r�²×ÔÄ���÷èÅ í � Î äÍ Ç³���²���|���YÞWß|ðH�úÄ Î�î[Í Ä/�WÄèá#���Z�³��×Ñ� ÎñïÁÐ �Fµ�Þ��³����ÄñÕR� Î ���Y×¥Ó��³Ç³�³Þ��²ß�Å �Z��×¥Ø�ØçåüØA���²Ý�×/Ç³�úä�Z� Í Ç³�ë�Â�&� µm

◦Cm
ù �Y� ú �HåÁ�³�/ÈZ�É�[Å åÁ�²×ÔÄ��Y��Þ ÞúáÁ�³×Â������������������ÄÂÕR� Î ��ÄÂ��×ÔÄÑ���&âs��Õh� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ���î ����� Î Ä§×Ñ�²���¥Þ�ß�Å �A�W�²×ÑÝ��³��Ç�Õh� Î �Z�³�sÞ�ß¥ß���ÄÂ� Î ×Â�����³���ZÇ³�ë���Z�������[� Î ��×ÂÞW���³ÄÑ�����Zß Î ��� Í ��ÕR��� Î ÄÂ���ÜN�²����Å:��×Ñ×Ñß�� Í ��� �[ß�Õ Í*Î ß����/�Z� Î ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î ×Â����á��Y��Ö�ß�� Í ��� ó Ð �/Å:�W� Î �YÇ³×øô�� ◦ Ø­ß�Å��WÄ®äá#� ���³���������³Ç²Ç³�³Å:�WÄÑ� Î �Zå��Y��� Î �³×ÔÄç���³����×Ñ�³��� ó Ð Ç³Ç³��Û7ß�×Ñ×�� Í �7��ðH� Î �[ð�× Ð Ç³ßZÄÂ� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ����Z� Î âs��ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÑ��Å:�éÄ����³��� Î ê�����Ç³� Î �[� Í �YðH� ó Ð � �Y� µm ��ß Î ðH����Ö Ð ��×ÔÄÿ�[��ÄÑ� Î ý#Å äÍ ��ðZß�� Í ×ÔÄÂ�WÅ:ÝH� Î �oÄÂß Î Å:ã Í Ç²�²���5�Jå��+�Z�³� ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î �³Å âsãÏ��Ä Í ����ÄÂ��×ÔÄÑ×ÑÄ��Y����áÁ�³�c�Yß��Â��²Å Ø�Ù���ÚHÛlÓ�Ó)ÜaÊZÝH� Î �³Å:����Äñ�YÇ³Ç³� Î �Z�³� Í ×ñ���²����Ä¸×ÔÄÿ�[ð��²Ç³�³×Â�³� Î Äñ�³×ÔÄS�5×ÑÄÑ��Ç³Ç³Ä/×Ñ�²���1�Z�³�rê Î � Í �Ï�Ð ðr���³���lÜN�²����ß�� Í ß���ÄÑ� Î �Z�³��×Â�W�r�A���Z�³� Í ß�� Í ���+�Z�²� Í ��Õ ÐÏÎ �Z� Î ÄÑ� à����-�[ß�� Í Ö*���³Äs��ðH� Î �-�[ß�ÝZÄ� ÎÑÎ ���ë�Â�����¥ÖY�[���¥ß���� Ð ð¥�Z�²� Í ��Å¥��×Ñ×Â���Z��� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�[ÄÑ���¥ðH���Z×Ñ�ë�Â� ÝH� Î Åc�[������Ä î ���Z� Î ���Z� Îì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ×Ñ�²�Z� ó Ð Ç²Ç_ás���éÄÂ� Î ó � Î áç�����Z�WÄçás� Î �Z����ÖÏã*�������5�êg� Î �Z�²��Ý Ð ×Â�éÄÂ� ó �+�A�S�[��Ä á Ð*Î ÄÂß�� Í �Z�³��×Â� Î ê Î � Í ���³×ÑÄc�W��ÄÂ×Â�������²�Z�����;�¼���[×Â×c�Z�³� ì ��Å¥ÝH�úäÎ �oÄÂß Î ×��Â��á#�[��Ö�ß�� Í ����á î � Î ���������³��� Î ���³��Þ���Ç³�����­Ëoäè×ÔÄÂ�����Z� Í ���­����×Ñ×Âß�� Í �³����� Î �-�YÇ³ð �Z��×â#�Yß�Å:�W×S�_�³�­�Z��Å ×Ñ�ë���­�Z� Î ����×Ñ×��YßZÕRð-�Yß ðH�z�����Z�úÄS��Å:ã Í Ç³�²����×ÔÄ Í � Î �³� Í ×Ñ�³���;�5åÁ�³�:�YðZ× Ð äÇ²ß�ÄÂ� ì �WÅ:ÝH� Î �oÄÂß Î ×Ñ��Ç³ð�×ÔÄñ×ÑÝ��²��ÇéÄ ���YðH�W�ø���³���rß���ÄÂ� ÎÑÍ � Ð*Î �Z���WÄÑ�+â Ð Ç³Ç³�Ï�=åÁ�³� ì ��Å¥ÝH� Î �oÄÂß Î�Z� Î Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Å:Ö Ð Å:Ý Ð ������ÄÑ���)á#ß Î �Z�¥á î � Î �����	�Z� Î ÜN�²����Å¥��×Â×Ñß�� Í ���|�Y� ó � Î ×Â�����³���Z�úä�����
Ó�ÄÑ��Ç³Ç²���	�³����� Î �-�YÇ³ð1�Z��×¸Û7ß�Õhð-�Yß�×¸ðH��×ÔÄÑ�²Å¥Å/Ä¸ß����)�Z� Î ���|Ó�����á��[��Ö�ß�� Í ðH�WÄ Î ß Í �²Åí � Î Çë�Yß�Õ#�W�²��� Î ����×Â×Ñß�� Í Ä���Ý��³×Â����� Î ás���³×Ñ�u�WÄ á��1ô ◦ Ø��=åÁ�²��×Ñ� Î ¥	� Î Ä ðH���³���-�[Ç³ÄÑ�WÄ:× Ð á Ð ��Ç�Z���	� ÐÏÎ �²Þ Ð ��Ä��YÇ³��� ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß ÎÑÍ*Î �Y�Z�²����ÄÂ���	�²����� Î �-�[Ç²ð1�Z��× ����×Ñ× Î �[ß�Å:��×ñ�[Ç²×ñ�[ß����1�Z�³�Äÿ� Í ��×ÑÞ����éÄÑÇ²�²����� ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ×Â����á��[��Ö�ß�� Í ÞúáÁ�³×Â�������~�A� Í �³���cß����rÜN�����Á���³��� Î ����×Ñ×Ñß�� Í �å7�³� Í ßZÄÂ� ïÁÐ ��×ÔÄÿ�[��Þ �Z� Î ì ��Å¥Ý_� Î �oÄÂß Î �³×ÔÄ��Z� Î Å Ð �Z� Î �²� Î �����Z���\¥¯� Î Ö�ß�� Í �Z� Î Ë*�Ï�WÅ×ÔÄÿ� Î ÖÏ�����A�WÄ Ð ��á î ���Z�+Þ�ß ó � Î ���[��ÖÏ�W�5�N�Z�³���Z���
Û7ß�ÕRð-�[ßõ�[ß�×cÓ�Ä Î �Y��Ç³����×Â����ßZÄÂÞ Í*Î �����Z�W���� Í ß�Å:×Â���ZÇ²�³� Ò ���5�å7�³�câs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÑ�c�Z�z�����³� Î ���	���³�|à��éÄÑÄÂ� Î ó Ð �|Ó�ÄÂ��ÄÂÞ�Ý�ß���Ö�ÄÂ���5� ó Ð �	�Z��ÅD�Y� Í ��� Ð Å äÅ:����á#� Î �;�����Y×Ñ×���×�×Â�²���&ß���ÄÑ� Î �Z��Å Ü=�²�Zò�ß�×Â×��Z� Î ì ��Å¥ÝH� Î �oÄÂß Î�î ���Z� Î ß�� Í �W� � Ð Å ÐÏÍ ����Yß�×Â�Z���Z��ÄsðH��Þ��³����ßZ� Í ×®áç���³×Â��Þ�ß�×��YÅ¥Å:����Þ��³����ÄS�ZåÁ�³� à��éÄÑÄÑ� Î áç���³ÄÑ�Ï�Z�[Ç²× Ð �Z� Î Û7ð�×ÔÄ��Y���cðH�úä�-�*�Â��ð-� Î ÄÂ� Î å ÎÂî ��ÄÂ�Ï�YáÁß Î �Z�#ðH���-ß���ðH�WÖ*�[����ÄÑ� Î ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ���³� Í ��×ÔÄÂ��Ç³Ç³ÄAß���� á#� Î �c�Yß��Â�ÕR� Î �Z�³�ÁÛ7�-�YÇP��×Ñ���[Ç²×AÖ Ð ��×ÔÄ��Y��ÄAðH�WÄ Î �Y����ÄÂ�WÄ���êa� Î �Z�³� ó � Î ÄÂ�³Ö*�[Ç³���uâ��WÕR� Î �W��Þ�� Î�î ��ÄÂ�Á�³×ÔÄç���[×à��éÄÑÄÂ� Î �Zß Î ��� ���²��Ú Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð ����� �Z� Î � Ð � Î ß�� Í ���õ�³Å Ä Î � Í �W���Z��� �ç�[Ç²Ö*���¬á î � Î �����õ�Z� ÎÚ ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �ñÕR��×ÔÄ Í ��Ç³� Í ÄS�oÕR� Î �Z�³�ø� Ð*Î �³Þ Ð ��Äÿ�[Ç²�W�:å Î�î ��ÄÑ�ø�Zß Î ���ñ�Z�²�çÚ=� Î �[Å:�WÄ Î �³×Â�³� Î ßZ� Í �Z��×
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å Î �Y��Ä ó � Î Çh�[ß�ÕR×n�Yß�× ï �[Ý��éÄÂ��Ç �Z� ��� È ßZ��� �Z�³�AÚ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �����¸�Z� Î Ú ÎÂî Þ��³×Ñ� Ð ��×ÑÇ³ã��Â��� Î �³�¸�Z��� ó � Î äÄÂ�³ÖY�YÇ ó � Î Çë�Yß�Õh�����Z���uÛ7Ç³ß�Å:�³���³ß�Åñð-�[Ç²Ö*���5�ZåÁ�²� à7�³ÄÔÄÂ� Î ás���éÄÂ�#á#� Î �+�[Ç³× Ð}� �úás�W�²Ç³×s�Zß Î ���+�����Û7ð�×ÔÄÿ�[���r�Z� Î Ú Î�î Þ��³×Ñ� Ð ��×Ñð Ð � Î ß�� Í ���+�³�u�Z���cÄ Î � Í �����Z�W�uÛÁÇ²ß�Å¥�²���³ß�Åñð-�[Ç³ÖÏ���rðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä���Z�³��Þ�ß+ß���ÄÑ� Î ×Â�����³���ZÇ³�ë�Â�����+�Ï�[� Î ��×ÑÞ��W�³ÄÑ����ß����r× Ð Å:�éÄ#�Yß��Â�+ðH����ß���ÄÂ� Î ×Â�����³���ZÇ²�²�����W� ì ��Å äÝH� Î �oÄÂß Î ���:�[� Í ��ÕR� Î ÄÑ� Í ÄaáÁß Î �Z���5�*åÁ��Å:�-�Y���ñ× Ð Ç³ÇéÄÂ�ø×Â�²��� �Z�³��à��³ÄÔÄÂ� Î ás���éÄÂ�øðH��Þ�� Í Ç³�²��� ���³��� ÎðH� Ð ð��*����ÄÂ�WÄÂ�W� ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î �[ß�×Â�Z������ß�� Í á#�²� Î �W�²����×�Û7Ç³ß�Å:�³���²ßZÅ ó � Î �-�[Ç³ÄÑ���5�å7�³��×sÖY�[���+Å��Y�+�Zß Î ���u���²�Z��� í � ÎÑÍ Ç²���²���+�Z� Î � Ð Å:�³�-�YÇ³���+ß����r× Ð Å¥�³ÄçÄÑ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ß��-�[ð�ä� î � Í � Í �W�|Û7ð�×ÔÄ î ���Z�cðH���-�Y����ð�� Î ÄÂ� Î âs��ÕR� Î ����Þ�� ÎÂî ��ÄÂ�cÅ:�³Äñ�Z���|�Yß�×ñ�Z� Î ����×Ñ×Âß�� Í Å:�éÄ
#�³Ç²Õh�ñ�Z� Î ���WÄÂ� Ð �Z�ñ�Z� Î ��ðH� Î Çë�[Ý�ÝH�����Z���­Ø�Øçå ÛÁß�ÕR�-�[��Å:��� Í �ÿá Ð ������������ÛÁð�×ÑÄ î ���������ðH� Î Ý Î ��ÕR���5�*ÜgÊZ��Å¥Ý�Çh� Î �³×Â���ñ�²×ÔÄ=�³�ñÛ7ð�ð��³Çë�Zß�� Í ���É�Y� ���Y×NÜ ÎÑÍ ��ð����³×N�Z�³��×Ñ��× í � ÎÑÍ Ç²�W�ë�Â��×=ÕR� Î�YÇ³Ç³� ×Â�W��Ö Î ���Â��ÄÂ���)âs��Õh� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ�:�[ß�×l�Z���)å��oÄÂ��� �W�²��� Î ðH��Ç²�³��ð�� Í ���	����×Â×Ñß�� Í ��� ÎÑÍ �úä×ÔÄÂ��Ç³Ç³Ä��*åÁ�³�øðH���²�Z���¥�Z�³�h¥	� Î ÄÂ� ó � Î ÄÑ���³Ç²ß�� Í ���-� Î �[Ö�ÄÂ� Î �³×Â�³� Î �����Z����à Î ã Ò ���ñ×Ñ�³���ñ�Z� Î ���³ÄÔÄÂ��Ç äás� Î ÄAß����c�Z�³�	� Î �W�³ÄÑ�7�Z� Î§í � Î ÄÂ���³Ç³ß�� Í ��ðH���ë���7Çë�[×Â×Ñ���uâs����Ö�×��Â��Ç²��×Ñ×Ñ���[ß�Õ5���[×sÓ<��×ÔÄÂ��Åù�Z� Îâs��ÕR� Î �W��Þ�� Î�î ��ÄÂ�ÁÞ�ß5��åÁ�²�	� Î ���éÄÂ�Á�³×ÑÄø���[×ç�&� Ò Õh� Î �Z�³�Á� Î Þ��²�WÇ³ÄÑ�là��W�-�Yß�� Í ÖÏ���éÄø�²�r�Z� Î ×ÑÝH�úäÞ��P��×��Â����������×Ñ×Ñß�� Í ��á#�²��ðH� Î ���éÄÂ×s�³� ï �YÝ��éÄÑ��Ç �Z�Ì�Z�³ô �Yß�× Í ��ÕR��� Î ÄçáÁß Î �Z�Ï��å7� Î ���éÄÑÄÂ�WÇéáç� Î Ä���³� Í � Í ���
ðH��×Â��� Î ���³ðZÄ:���²��¦7���Z� Î ß�� Í �Z� Î Ó�ÖY�[Çh���Z��×¥âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �³ÄÔÄÂ� Î ×¥�YßZÕ ÍÏÎ ß�����Z� Î ì ��Å¥Ý_� Î �oÄÂß Î ×Â���Ïá#�[��Ö�ß�� Í ���5����� ó Ð Å �[��� î ��� Î ���:ÄÑ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ß��-�[ð�� î � Í � Í ��� í � Î äÕp�[� Î �����Z� Î Ø�Øçå í � Î ×Â�����³��ð�ß�� Í �������³��×Â�²��� ó Ð Å �#Ð Å:�³�-�YÇë�[ð�×ÔÄÿ�[����ß���ÄÂ� Î ×��Â�����ë�������Z� ÎÅ:�éÄÑÄÂÇ³� Î � Î âs��ÕR� Î �W��Þ�� Î �[��Äÿ�[ð�×ÔÄÿ�[��� Í ��ÕRß����Z����á#� Î �;�AåÁ� Î��#Ð Å¥�²�-�[Çë�Yð�×ÔÄÿ�[��� ��� Î ×Ñ����ÖÏäÎ ������ÄÂ���	âs��ÕR� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÑ�:ðH�WÄ ÎÂîYÍ Ä¸ÈÏ�*�*Å¥Å��;�³Å ���³� ÎlÍ ��Þ��W� Í ÄÂ���	êH�[Ç³ÇNðH���Z��ßZÄÂ�úÄ/�Z� ÎlÍ �úäÅ:��×Ñ×Ñ������Ý Ð ×Ñ�³ÄÑ� ó �}¥1� Î Ä��Z� Î Û7ð�áç���²����ß�� Í ó Ð �u�WÄ á�� �YË µm �YÇ³× Ð �Z���[×Ñ×s×Â�²���+���Y×#à��³ÄÔÄÂ� Î�Yß�Õ¼���³��� Î 
 î � Í � ó Ð �)È*�Ï�YÅ:Å ß�Å �YË
µm Í ���Z������Ä ���[Ä��JåÁ�³��×Ñ� 
 î � Í ��� î ���Z� Î ß�� Í ó Ð �O��

µm/m
����ÄÂ×ÑÝ Î �²����Ä����³��� Î ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î � Î ��ã*��ß�� Í ó Ð ��� ◦ Ø ÕR� ÎsÎ ���³����×#Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Å��Û7ÇéÄÂ� Î �-�oÄÂ� ó Ç î ×Ñ×ÑÄl×Ñ�ë�Â�)�Z�³� 
 î � Í ���-�[ß�×���������ß�� Í �Z��×¸âs��ÕR� Î �W��Þ�� Î �[��Ä Í �éÄÑÄÂ� Î × ß���� × Ð Å:�éÄ�Z��×#Ä Î � Í �����Z����Û7Ç²ß�Å¥�²���³ß�Å/ð-�YÇ³ÖÏ����×7��� Î ×ÔÄÂ��Ç³Ç³���5��áç������Å��Y���Z�³�ñåÁ�³ö_� Î �W��Þ/�Z� Î#Í �WÅ:��×®ä×Ñ��������ß������Z� Î � Ð Å:�³�-�[Ç²�W��å Î �Y��ÄÑÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð � Í � Í �����Z�³� ��Ð Å:�³�-�[Ç²Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ���YßZÕhÄ ÎÂîYÍ ÄS��åÁ�³�Ó�ÄÂ��� Í ß�� Í �Z� Î �²��Û7ð�ð��³Çë�Zß�� Í ���É��ô �Y���Z�³� ¥1� Î ÄÂ��Ý-�*� Î �/�Y� Í ��Ý-�[×Ñ×ÑÄÑ��� à�� Î �Y�Z�����²×ÔÄ��[Ç²× Ð���³���Z� Î ��Ö�ÄÑ��×Á��� Ò Õh� Î �Z�²� ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î Þ�ß�Å ÆH���³ÄÑÝ�ß���Ö�Ä#�Z� Î ����×Ñ×Âß�� Í � � ����ãÏ��� Î �Z�³��×Ñ�á#� Î �Ï�Z��×ÔÄ ÐlÍÏÎ ã Ò � Î áÁ� Î �:�Z�³��� Î Å:�éÄÑÄÑ��Ç³ÄÑ�7à�� Î �*�Z�W��×ÑÄÑ��� Í ß�� Í ×Â�W�²�5��÷è���Z� Î à Î �?��Öñ×Â�³���:�Z�³�å��oÄÂ�W� ��� Î ×Ñ��Ç³ðH���¥Ü=�ë�Â��Å:��×Ñ×Ñß�� Í ��� ÎÑÍ ��×ÔÄÂ��Ç³ÇéÄnáÁ�³�A�³�/Û7ð�ð��³Çë��ß�� Í �Z�Ì�*� �[�[ß�×g�Z� Î Å:�³ÄÔÄÂÇ³� Î ���à�� Î �Y�Z����×ÔÄÂ�W� Í ß�� Í �Z� Î ó �³� Î Ó����[��Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ����� ó Ð �u��� O�� ± �Z�Ì�Y� µm

cm

� Î � î ÇéÄçÅc�[�u�Z� Î ��Ö�Äs�Z�³�
 î � Í ��� î ���Z� Î ß�� Í �Z�Z�³��� Î á#� Î ÄÑß�� Í × Í ��Å î[Ò Å:�éÄs�Z��Åþ�[ß�×çÛÁð�ð��²Ç²�Zß�� Í �Z�Ì�*� ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å¸ÄÂ���¥1� Î Ä#��ðH� Î ���³��×ÑÄÑ�²Å¥Å/ÄS��A�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄNÅc�[�¥ÕR� Î �[Ç²Ç³���Zß Î ��� Í ��ÕR�Z� Î ÄÂ�W�c����×Ñ×Ñß�� Í �����Z�³�ó¦7���Z� Î ß�� Í �W���Z� Î âs��ÕR� Î ����Þúä� Î �[��Äÿ�[ð�×ÔÄ î ���Z�A�²�/Û7ð�� î � Í � Í ÖÏ�W�³Ä=�Z� Î ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î �oÇ î ×Â×ÔÄa×Â�²���ñ�Z� Î Û7ß�×Â�Z������ß�� Í ×ÑÖ Ð �Fµ¥äÞ��³����Äç�Z��×çâ��WÕR� Î �W��Þ�� Î �[��Ä Í �éÄÑÄÂ� Î ×ç�Z� Î ��Ö�Äs�[ð�Ç²��×Ñ���5��å��Y×çÜ ÎÔÍ �Wð����²×A�²×ÔÄø�³�cÛ7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í �Z�Ì�Ï�Í ��ÞW��� Í ÄS�Z�Z�³��Û7ð�×ÔÄÿ�[���Z× î ���Z� Î ß�� Í ���+�Z� Î âs��Õh� Î ����Þ�� Î�î ��ÄÂ� £p×Ñ�³������Û7���-�[� Í � ¤ ×Â�³���u� Ð*Î Ä�Yß�Õ=���³����� ���úÄÂ� Î ×ÑÖ*�[Ç³�²� Î Ä�ß���� Í � Í ���&�Z�³� ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ÞWß�Å ÆH���éÄÂÝ�ß���Ö�Ä��Z� Î ����×Ñ×Âß�� Í�Yß�Õ Í �WÄ Î � Í �W�5�nÛÁß�×ñ�Z� Î Ó�ÄÂ��� Í ß�� Í �Z� Î �[� Í ��Ý-�[×Â×ÔÄÂ�W�¬à�� Î �Y�Z���	� Î � î ÇéÄ/Åc�[�1�Z� Î ��Ö�Äñ�����Û7ß�×Â�Z������ß�� Í ×ÑÖ Ð �Fµ�Þ��³����ÄÑ��� ó Ð �)�WÄèá����Ï� µm
◦Cm

�J��� Î ×Ñ��� ÎlÍ ßZÄ Å:�³Ä¸�Z��Å,
5�éÄÂ� Î �[ÄÑß Î áç� Î ÄÕR� Î Û7Ç³ß�Å:�³���²ß�Å ó Ð ���Y�[ä �N� µm
◦Cm

��ðH� Î �W�²��×ÔÄÑ�²Å:Å¸ÄS��ÜN�³���¸Ó����ÏáÁ�³� Î � Í ÖÏ���éÄ�� ÎÑÍ �²ðZÄs×Ñ�ë�Â���Z����ä� Ð �Â���³���Z� Î ÷è��ÄÑ� Î Ý Î �WÄÿ�oÄÂ� Ð ���Z�W×ÁÜ ÎÔÍ ��ðZ���²×Ñ×Ñ��×������ �Yß��Â�����Y×ÁÓ��²Ç³�³Þ��³ß�Åü�Z��×ÁØsØså Øø���³Ý�×���³��� Î �Jáç�����¬�[ß����|� Î ����ð�Ç³�²��� Í � Î �³� Í � Î ���5� ì �WÅ:ÝH� Î �oÄÂß Î �Yß�×Â�Z������ß�� Í ß���ÄÂ� Î á ÐÏÎ ÕR���|�³×ÔÄS�å7�³��×Ñ�¸ðH�WÄ Î�î[Í Ä7�WÄèá���� µm
◦Cm

��× Ð ���[×Ñ×ÁÅc�Y��ðH���Z�¼� Î ����Ö�×Â�²����ÄÂ� Í ß�� Í �Z� Î Û7ß�×Â�Z������ß�� Í �Z� ÎØ�Øçåæ�²�rÛ7ð�ð��³Çë�Zß�� Í �Z�Ì�Ï� ���³������¥1� Î Äs�Z� Î à�� Î �Y�Z����×ÔÄÂ�W� Í ß�� Í ó Ð ���L�oä �*Ë µm
◦Cm

� Î á�� Î ÄÂ���
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 / ndf 2χ   4176 / 9
p0        12.95±
 -14.81 
p1        0.07261±
 0.9234 

 / ndf 2χ   4176 / 9
p0        12.95±
 -14.81 
p1        0.07261±
 0.9234 

DL8 Referenzdraht (real-nominal),scan 4
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 / ndf 2χ   1089 / 9
p0        6.613±
 -8.214 
p1        0.03708±
 0.8767 

 / ndf 2χ   1089 / 9
p0        6.613±
 -8.214 
p1        0.03708±
 0.8767 

DL8 Referenzdraht (real-nominal),scan 3

µ
m

cm

0 50 100 150 200 250 300
-200

0

200

400

600

800

 / ndf 2χ   5390 / 9
p0        14.71±
 -8.783 
p1        0.0825±
 0.9346 

 / ndf 2χ   5390 / 9
p0        14.71±
 -8.783 
p1        0.0825±
 0.9346 

DL8 Referenzdraht (real-nominal),scan 2
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 / ndf 2χ  702.9 / 9
p0        5.313±
 1.891 
p1        0.02979±
 0.958 

 / ndf 2χ  702.9 / 9
p0        5.313±
 1.891 
p1        0.02979±
 0.958 

DL8 Referenzdraht (real-nominal),scan 1
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áÁ� Î �Z�Ï�=å7�³��× �³×ÔÄ �³Å�âÁ�[��Å:���
�Z� Î ê��W��Ç²� Î Þúá�� Î Å¥ã Í Ç³�ë���;�ná#� Î �
�Zß Î ���
�Z�²�+����×Ñ×Ôáç� Î äÄÂ�­�[Ç²Ç³� Î �Z�²� Í ×+���ë�Â��Ä Í ��×ÔÄÂ�ZÄÂÞWÄ��h¥|�Y� Î ×��Â�����³��Ç²�²����� Î �²×ÔÄS�ø���Y×Ñ×+�Z�³�	ØsØså �[ß�Õ Í*Î ß����¯�Z� Î��Ç³��Ö�Ä Î �²×Â�����W� í � Î Ç³ß�×ÔÄÂ�ñ���²�Z� Í � Î �³� Í � Ö Ð ��×ÔÄÿ�[��ÄÂ� 
#���³Þ�Ç³���³×ÔÄÂß�� Í � Î Õ î � Î Ä����Z�²�ñ×Â�³�¥�Yß�Õ§� î ä��� Î ß�� Í ×®áç���²×Ñ�¸Ö Ð ��×ÔÄÿ�[��ÄÂ� Î ì ��Å¥ÝH� Î �oÄÂß Î � î ÇéÄS�HåÁ�²�/ê Î � Í �¸���*�����Z�³��×Ñ� Î#í � Î Ç²ß�×ÔÄÑÇ²���³×ÔÄÂß�� ÍÖ Ð ����ÄÂ�l�YÇ³Ç³� Î �Z�³� Í ×����³��Þ�ß�Õ Î �³���Z����×ÔÄÂ��Ç³Ç³�����+ðH�S�[��Ä á Ð*Î ÄÂ�WÄøáç� Î �Z���;�Z× Ð ���Y×Ñ×��Z�³� �[� Í ��ð Ð ÄÂ�úä���¸Ü Î Ö�Ç î[Î ß�� Í ���³� Î Ó�ÝH��Ö�ß�Çë�[ÄÑ� Ð ��ð�Ç³���²ðH�W��Åñß�×Ñ×��å7�³� Ð ð�� Í ����Ü ÎÔÍ ��ð��Z�²×Ñ×Ñ��Þ���� Í ���5�����[×Ñ×��Z�³� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î�î ���Z� Î ß�� Í ���+ÞúáÁ�³×Â���������Z���+���³��äÞ���Ç³�����¥ÜN�²����Å:��×Ñ×Ñß�� Í ��� ���[×Nâs��ÕR� Î ����Þ�� Î �[��Ä Í �éÄÑÄÑ� ÎgÎ � ó � Î ×Ñ�³ðH��Ç�ß���� ó Ð*Î ��� Î ×�� Í ð-� Î ðH�W���²��äò�ß�×Ñ×Ñ���5�*åÁ�²�`¦7���Z� Î ß�� Í �Z��×§Ó�ÖY�YÇ³����Õ]�YÖ�Ä ÐÏÎ ×=����ÄÂ×ÑÝ Î �²����Ä=���[ðH��� Î ������Ä Í ß�ÄN�Z��Å 
5�³ÄÑ� Î �oÄÂß Î äás� Î Ä ó Ð �rÛ7Ç³ß�Å:�³���³ß�Å���áÁ�³�7��×s�Yß�Õ ÍÏÎ ß����u�Z� ÎçïÁÐ ��×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÂ� Ð �+�Z�W×�âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �Y��Ä Í �éÄÑÄÑ� Î ×Þ�ßu� Î á�� Î ÄÂ����á�� Î ��åÁ�³��×çðH���Z��ßZÄÂ�WÄ��Z���Y×Ñ×s�Z� Î ��� Ò ×ÔÄÿ�[ð5�Z�Z� Î �Zß Î �Â�+���[×#âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �Y��ÄÔäÍ �éÄÑÄÑ� Î ÕR��×ÔÄ Í ��Ç³� Í Ä5á#� Î �;���Zß Î ���l���²��Õ]�*�Â���ø��ß�ÇéÄÂ�³Ý�Ç³�²ÖY�oÄÂ� Ð � ���³����×=Ó�ÖY�[Ç²�W��Õp�[Ö�Ä Ð*Î ×a�Yß�ÕZ�Y���Z� Î �ý#Å Í ��ð�ß�� Í ×ÑÄÑ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ���:ß�Å Í � Î ���Â�����WÄNás� Î �Z���:ÖY�Y���;�����²��Û7ð�× Ð Ç²ßZÄÔÄÂ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î Þ�ß�ÅÆ_���éÄÂÝZß���Ö�Äl�Z� Î ÜN�²����Å:��×Ñ×Ñß�� Í �³×ÑÄ�Õh� Î �Z�³��à����-�[ß�� Í Ö*���éÄ �Z��× Ü ÎÑÍ ��ð����³×Â×Ñ��× �[Ç³× Ð ó Ð � Í �úäÎ �³� Í � Î �A���Z��ßZÄÑß�� Í �êg� Î �Z���)Ü=�²��×��oÄÂÞ �Z� Î Ó�Ä ÎÔÐ ���-�[Ç³Å:ÖY�YÅ:Å¥� Î �&�³Å ÜgÊZÝH� Î �³Å:����Ä�ðH���Z��ß�ÄÂ�WÄ ���²��×������[×Â×�ÕR� Î
� ���Z�:å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����¥���³� Í Ç Ð ð-�[Ç²� Î êH�[Ö�Ä Ð*Î �[ß�×l�Z���)å��oÄÂ��� �Z� Î Ó�Ý�ß ÎÑÎ ��Ö Ð ��×ÑÄ Î ß�Ö�ÄÑ� Ð �&Þ�ßðH��×ÔÄÂ�³Å:Å:���	�²×ÔÄ��g�[���-�[���|�Z�W×Â×Ñ���|���²�uå��oÄÂ���|�Z� Î âsãÏ��Ä Í �W�����ë�Â��ß�� Í �[�|�Z�³�cÅ Ð Å:����Ä��oä
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p0 48.47±
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p1 2.376±
25.56 

/ ndf2χ 5.074 / 8 

p0      26.8±
-345.3 

p1      1.395±
24.87 
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����� �¼�WÄ Î �²��ð�×ÑðH���Z�³� Í ß�� Í ���æ�Y��Þ�ß�Ý��Y×Ñ×Ñ���!×Ñ�²���;�çå��1�Z�³� ì ��Å¥ÝH� Î �oÄÂß Î �³Å Ø�Ù���ÚHÛlÓ�ÓÜgÊZÝH� Î �²Å¥����Ä#���²����Ä Í � Î � Í ��ÇéÄ�á#� Î �;� ó � Î �³�²� Î ÄÁ�Z�³��×Ñ� Å¥�³Ä#�Z� Î Æ_���éÄ#ðH��Þ�� Í Ç³�²�����Z� Î ì ��Å¥ÝH�úäÎ �oÄÂß Î ðH�W���Z� Î ÜN�²����Å¥��×Ñ×Âß�� Í �[å��[��� Î Åñß�×Ñ× Î � Í ��Ç³Å î[Ò � Í ���³�/Õ Î ���³� Î Ó�ÖY�YÇ³�³� Î ß�� Í ×ÑÕp�[Ö�Ä Ð*Î Þ�ß ÎÛ7��Ý-�[×Â×Ñß�� Í �Z� Î âsã*��Ä Í �������²����ß�� Í �Yß�×¸�Z���1å��oÄÂ���	�Z��×/ÜaÊZÝH� Î �³Å:����ÄÂ× ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä�áç� Î ä�Z���5�H���[×�Æ_���éÄÂ�³��ÄÑ� Î ó �[Ç²ÇnÞúá#�²×Â�����W�&�Z����Û7��Ý-�[×Ñ×Ñß�� Í �W��á#� Î ���Zß Î �����Z����Ä�� Í ��×ÑÞ����éÄÂÇ³�ë�Â�����ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ó � Î Çë�Yß�Õ�ðH��×ÑÄÑ�²Å¥Å/ÄS�[åÁ�²��×Ñ� í§ÐÏÎÔÍ ���Z����×®ás���³×Ñ�øÖ*�[���¥�[Ç³Ç²� Î �Z�³� Í ×=��ß Î ���Y���ñÕh����äÇ²� Î Õ Î ���²�/Ü ÎÔÍ ��ð��Z�²×Ñ×Ñ�¸Ç³�³��ÕR� Î �;��áç�������[ß������Z�²�ñÓ�Ä Î �Wá7�Z�WÄÑ��Ö�Ä ÐÏÎ ����×Ñ��Ç³ð�×ÔÄÁ���³��� Ð Å Ð*Í ������×��Î ��Ý ÎÔÐ �Zß�Þ��³� Î ð-� Î ��× ì ��Å¥ÝH� Î �oÄÂß Î ó � Î �-�[ÇéÄÂ���	Þ���� Í ���5�;á#�[×/�³� ï �[Ý��éÄÂ��Ç ���É���É� ���³� Í ���������Z� Îß���ÄÂ� Î ×Ñß�����Äçás� Î �Z���uáÁ� Î �;�
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å7�³�C�A�WÄ Î �Y����ÄÂß�� Í �[Ç²Ç³� Î Ü ÎÔÍ ��ð��Z�²×Ñ×Ñ�:�Z� Î âsã*��Ä Í �������²����ß�� Í Þ���� Í ÄS�5���[×Ñ×¸���²�cà�� Ð Å:�WÄ Î �³��Z� Î ß���ÄÑ� Î ×Ñß�����ÄÑ���rÜ=ð_�W�����c�Z����×Ñ��Ç³ðH��� Í Ç Ð ð-�[Ç³���+à��W×Â�úÄÂÞ�Å î[Ò � Í ÖÏ���éÄÂ����Õ Ð Ç Í ÄS���Z�²���²Å(ê Ð Ç äÍ �����Z����Ö�ß Î Þ ��� ÎÑÍ �W×ÑÄÑ��Ç³Ç³Ä#×Ñ�²���;�å7�³�����²��ÞW��Ç²���W�!åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î � Î�î ��ÄÑ��×Â�³��� Í ����� Î ��Ç³Ç#���³��� Î ×ÔÄÿ�oÄÂ�³×ÔÄÂ�³×��Â�����õÛ7ðÏás���²����ßZ� Í ó Ð ��²� Î � Î¨�#Ð Å:�³�-�YÇ³Ý Ð ×Â�éÄÑ� Ð �&�³�&���³��� Î à Î ã Ò � ó Ð ���WÄèá#��È*� µm ß���ÄÂ� Î á Ð*Î ÕR���;��åÁ�²�W×Â�/� Î Ö�Ç î[Î Ä×Ñ�ë���)Þúá��Y� Í Ç Ð ×ñ�YßZ×/�Z���	Å¥�����-�[���²×Â���Z���|ÜN� Í �W��×��Â�-�YÕëÄÂ���1�Z� Î ó � Î ás�W���Z�WÄÂ���1å Î �Y��ÄÑÝ Ð ×Ñ� äÄÂ� Ð ���³� Î � Î �YÛ7ßZ×=ÕR� Î ÄÂ� Í ß�� Í ×ÔÄÂ�����Z���²×Â�����W�cà Î �����Z�W�¥���[ÄN�Z�²�så Î �Y��Äÿ�YßZÕR�-�[��Å:�s�Z��×¼Ó�Ý-�Y�W� Î ×���³����� åÁß Î ����Å:��×Ñ×Ñ� Î ó Ð �1ô��*� µm �-× Ð ���[×Ñ×��Z� Î È*� µm ×ÔÄÿ� Î Ö*�¸Û7� Ð �Z����� Î �Y��Ä7ß�Å ð��³×ÁÞ�ß
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�[Þ�����Ä Î �³×Â���õ�³� �Z���!Ó�Ý��*�W� Î ���ZÊZ�³� Î Ä�×Â�W�²��Ö*�[���5�¼å7��×®áç���éÄÂ� Î �W�õ�²×ÔÄc�Z� Î Ó�Ý-�*�ú� Î ä�Zß Î �Â��Å:��×Ñ×Ñ� Î ×Ñ��Ç²ð�×ÔÄÁÖ�Ç³���²�Z� Î �[Ç³×7�Z� Î ÷è���������Zß Î ����Å:��×Ñ×Ñ� Î ��� Î Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å¥�Ï�H���[Å:�éÄÁ×Ñ�ë�Â��Z� Î Ó�Ý-�Y�W� Î �[� �Z���¥å ÎÂî ��ÄÂ���ñ�³� �Z����Ó�Ä Î �Wá¬Þ��³������� Ç î ×Ñ×ÔÄS�YåÁ�²�såÁ�éö�� Î ����Þs��� Î åÁß Î ���ZÅ:��×®ä×Ñ� Î ðH�WÄ Î�î[Í Ä��WÄ á����Ï� µm �_× Ð ���[×Ñ×l���[× Æ_����Ä Î ß�Å �Z��× Ó�Ý-�Y�W� Î ×�×Ñ��Ç³ð�×ÔÄ�ß�Å ð��²×�Þ�ß&ÈÏ� µmÞ�ß�Å â Ð � Î Å:�éÄÑÄÑ��Ç²Ý�ßZ��Ö�Ä ó � Î ×Ñ�WÄÂÞWÄ�×Ñ���²��ÖY�Y�Z�5�¥¯�²� �²�¯Û7ð�ð��³Çë��ß�� Í ���É�YÈ Í ��Þ��W� Í Ä+á#� Î �;�ç�³×ÑÄ��Z�³��×Ñ� Î ×ÔÄÿ�oÄÂ�³×ÑÄÑ�³×��Â������Ó����Ïá#�[��Ö�ß�� Í ���³���í � Î �ë�oÄÂ� Ð �
�Z� Î Å:�³ÄÔÄÂÇ³� Î ���¬å Î �[��Äÿ�[ð�×ÔÄ î ���Z���[ß�Õ#�W�²��� Î 
 î � Í ����×ÑÖY�YÇë� ó Ð �|���³��� Í ���
Þ������Æ_����ÄÂ�³Å:�WÄÂ� Î �ñ��ðH� Î Çh� Í � Î ÄS�Yå7ß Î ��� �Z�³�ø�³����� Î �-�[Ç³ð ���³��� Î × Ð Çë�Â�����:Ó�����á��Y�ZÖ�ß�� Í ×ÂÇ î � Í �ø×Ì��×ÔäÄÂ��Åc�oÄÂ�³×Â���­Þ�ß)Ö�Ç³���³�����)ð�Þúá/�;Þ�ß Í*ÎÑÐ*Ò ���­Û7ð�×ÔÄ î ���Z�:����ÄÑÕR� Î �Z���)×Ñ�ë�Â�	�Z�³�cå ÎÂî ��ÄÂ�:Ö Ð ��ÄÂ� ä��ß��³� Î Ç³�²���­�³Å:Å:� Î ás�W�³ÄÑ� Î ó Ð � �²� Î � Î Ó Ð Ç³Ç³Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �5�;× Ð ���[×Â×��²� ���³��� Í ���)ê î Ç²Ç³���1à Î ß�Ý�ÝH���ó Ð ��Å:��� Î � Î ����å Î�î ��ÄÂ����Å¥��� Î �[Ç³×7�Y�Ï� µm ó Ð ���²� Î � Î¸�#Ð Å:�³�-�YÇ³Ý Ð ×Â�éÄÂ� Ð ���YðÏás���²�����W�5�
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Abstand zum Nachbardraht
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å7�W×Ôáç���éÄÂ� Î ���¸ás���²����Ä=�Z� Îaí � Î Çh�[ß�Õ-�Z� Î å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î�î ��ÄÂ�AÄ5��Ý��³×Â����� Î áç���³×Ñ�s�Z�WßZÄÂÇ³�ë�Â� ó Ð �ñ��� ä��� Î�Í �����Y����ÄÂ���&à�� Î �*�Z�W���Yð5�����[×#����� Ò Ä7�Y���Z���&Ó�Ý-�Y�W� Î Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð ������áç� Î �Z�����Z�³�ñÓ�Ä ÎÑÐ ��ä�-�YÇ³Å Î ãÏ� Î �������5� ó � Î Å/ßZÄÂÇ³�ë�Â�¬�Zß Î ���¬�Z�³��Øç� Î ð Ð ��×ÔÄ Î ���³ÕR���õ�[�¬�Z���Z���
×Â�³�uðH��Õh��×ÔÄÂ� Í Ä¥×Ñ�³���ß������Z�²���Z� Î Ó�Äÿ�[ð��³Ç²�³×Ñ�²� Î ß�� Í �Z�³�������5�¼�[ß�×c�Z�WÅ Í � Î �Y�Z��� í � Î Çë�[ß�Õ��Yð Í ��Ç³����Ö�Ä��¼÷è��Û7ð�äð��³Çë�Zß�� Í �Z�Ì�[� �²×ÔÄ �Z� Î/í � Î Çë�Yß�Õ��W�²��� Í � Î å Î�î ��ÄÂ�rÅ:�éÄ¥����Å í � Î Çë�Yß�Õ��W�²����×ñ×Â�W��Ö Î ���Â��ÄÂ���5�ÝH� Î åÁ�z�����éÄÂ� Ð � Í � Î �Y�Z� ó � Î Çh�[ß�ÕR���������5�Jâs��ÕR� Î ����Þ�� Î �Y��ÄÑ��× ó � ÎÑÍ Ç²�²�������;�5÷è�­�Z��Å,�A�W�²×ÑÝ��³��ÇÖÏã*�������¬���²�+å Î�î ��ÄÂ�Ï�g���²�u�Z���|Þúáç��� ó � Î ×��Â���²������������ÜN�³��Þ���Ç³��ðH�����W�¬����ÄÑ×ÑÄ��YÅ¥Å:���5�g�[ß�ÕëäÍÏÎ ß������³� Î ��×7ß���ÄÂ� Î ×��Â���²����Ç²�²�������­å Î �[��Ä ó � Î Çë�[ß�ÕR×7���³���Z��ßZÄÑ� Í ß���ÄÂ� Î ×Â�����³���Z����ás� Î �Z���5�_ÜN� ä���¸å Î �[��Ä Í*Î ß�ÝZÝ_� ó � Î Ç î ß�ÕhÄ#� î ��� Î ß�� Í ×Ôáç���³×Ñ� Í � Î �Y�Z�l�³��ÕR��×ÔÄÑ��Åê¥¯�³��ÖÏ��Ç;Þ�ß�Åüâs��ÕR� Î ����Þúä
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¥¯�²���Yß����u���Y×ó�A���³×ÂÝZ�²��Ç_�²�rÛ7ð�ð��³Çë�Zß�� Í �Z�Ì�Y� ðH� Î ���éÄÂ×çÞ���� Í Ä���×Ñ�³���u�Z�³�����³��Þ���Ç³������Ü=ðH����������³��� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH����� Í �W��� Î ��Ç³Ça�YÇ³×#ß��-�[ð�� î � Í � Í �ñåÁ�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î ����Þ�ß�ðH�WÄ Î �Y����ÄÑ���5�H�YßZÕ ÍÏÎ ß�����Z� Î Ü=� Í ����×Â���-�[ÕhÄÑ�����Z� Î ���³������ÜNðH����� Çh�[×Ñ×Ñ����×Â�²����ÖÏ�W�²���/âs����Ö�×Â����Ç³��×Ñ×Ñ�/�Yß�Õ=�Z�³� � �úáç���³Ç²×�Y����� Î �7ÜNðH�����#Þ��³�������5��å7�³��×NáÁ� Î ����ß Î ���c�Z�³�7Ü=ðH��������Ý ÎÑÐ �Zß�Ö�ÄÑ� Ð �u�Yß������-�[��� Í �WÇ²� Í Ä ù � ú �á Ð �Z�³�#ÜNðH�����W�¥Þ�ß�� î ����×ÔÄ§���³��Þ���Ç³�¥Ý ÎÑÐ �Zß�Þ��³� Î ÄNß���� � Î ×ÔÄN�³Å Ç²�WÄÑÞWÄÂ����Ó���� Î �³ÄÔÄ¼�Y�/áç����� Í ���ÚNß���Ö�ÄÑ����Å¥�³ÄÑ���²���Y���Z� Î ó � Î ð�ß����Z�����²���Z���±
7�[ÇéÄÂ� Î �Y��Å:�W� �[ß�×7Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Å ���³� Í ��Ö�Ç³��ðZÄás� Î �Z���5�å7�³�ÁÆH����Ä Î �²Þ��éÄ î Ä¼�Z� Î å ÎÂî ��ÄÂ�s�³����� Î �-�[Ç³ð��Z� Î Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å Î ãÏ� Î �������ñá#� Î �¥�Zß Î ���:���[×NÛ7�-�SäÇ���×Â� ó � Î Õ]�Y� Î �������²����Ä��YßZÄ Ð Å��[ÄÑ�²×Â����ß���ÄÑ� Î ×Ñß�����Ä��H���¥ðH���n���³��� Î û#ðH� Î Ý Î ��ÕRß�� Í ���³��� Î ���³��äÎ ���²��������� ÍÏÎÔÐÏÒ ���õà Î ß�Ý�ÝH� ó Ð ��Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å Î ã*� Î �����W�¬�Z�³��å Î�î ��ÄÑ�+�Z�WßZÄÂÇ³�ë�Â�
ðH��×Ñ×Ñ� Î �YÇ³×ô��*�
µm

Þ�����Ä Î �²×Â�Â� Í � Í ������ðH� Î �Z����Ó�Ä Î �Wá�á î ���Z���uðH� Ð ð��*����ÄÂ�WÄøá#ß Î �Z���5��á Ð ðH���;�Z�³��Åc�oäÊZ�³Åc�YÇ³� � ��Åc�[Ç²×�ðH� Ð ð-�*�Â��ÄÂ�WÄÑ�¥ÛÁð�ás���²����ß�� Í ó Ð � �Z� Î ÆH����Ä Î �³Þ��³Ä î Ä��WÄ á��rÈ*�Ï� µm ðH�WÄ Î ß Í �å7�³��âøä ì ä âs��Çë�[ÄÑ� Ð �:��� Î å Î �³ÕhÄ ÎÑÐ � Î �AáÁ� Î � �Zß Î ���:�[Þ�����Ä Î �³×��Â���#å Î �[��Ä��Y� Ð*Î �Z��ß�� Í ��ðH� Î �Z�³�ó � ÎÂî ���Z� Î ÄÂ�/à�� Ð Å:�WÄ Î �³�¸�Z��×���Ç²�WÖ�Ä Î �³×Â��������ê���Ç²�Z��× ù ��ô úJ�-�oÄÂ� Î Ç³�ë��� ó � ÎÂî ���Z� Î ÄS� � ��� Ð �Â���²×ÔÄ�Z�³�ó¦7���Z� Î ß�� Í �Z� Î âøä ì ä âs��Çë�[ÄÑ� Ð � ×Ñ��Ç²ð�×ÔÄN�³Å êH�[Ç³Ç���� Î Û7ð�áç���²����ß�� Í ß�Å ÈÏ�*� µm � Ð ���¥× ÐÍ � Î �³� Í �Ï���[×Ñ×¼�Z�³�sÛ7ß�×®áÁ� Î Ö�ß�� Í �YßZÕ����²�s� Î Þ��³��Ç³ð-� Î �7Ù Î ÄÂ×��YßZò�ãÏ×Ñß�� Í ó � Î �-�Y����Ç î ×Ñ×Ñ� Í ð-� Î �³×ÔÄS�å7�³�rå Î �[��ÄÂÝ Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �1×Ñ��Ç³ð�×ÔÄ/ÅñßZ×Â× �-�[ÄÑ� Î Ç³�²��� Í ���-�[ß1ðH�WÖ*�[����Ä/×Ñ���³�5�n���+���²�1ê��W��Ç²� Î ���²� Î�Z� Î ��Ö�Äø�³�r�Z�³�lÙ Î ÄÑ×ÿ�[ßZò�ã*×Ñß�� Í Ý ÎÑÐ Ý-� Í �³� Î Ä��Ïá î � Î ������ÕR� Î �Z���cÛ7ð�×ÔÄÿ�[���cÞúá#�³×��Â�����+å Î �[��Äß���� ï �[ÄÑ� Ð �Z���Zò î ������ás��×Ñ����ÄÑÇ³�ë��� ÍÏÎ ã Ò � Î � í � Î �ë�[ÄÑ� Ð �����r� Î Çë�Yß�ðZÄø×Ñ�³���;��÷èÅê
#�³��ð�Ç³�²��Ö��YßZÕ�Z�³��Åc�oÊ��²Åc�[Ç§� Î ÞW�²��Ç³ð-� Î �uÙ Î ÄÂ×��[ßZò�ã*×Âß�� Í �Z� Î Ó�Ä ÎÔÐ �����YÇ³Å�� Î �³ÕhÄ ÎÑÐ � Î � ó Ð �)�WÄ á��­ôS�Y� µm
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Ö*�[���+�YÇ³× Ð ÕR� Î �Z�³��ß���ÄÑ� Î ×Ñß�����ÄÑ���+å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���u���³����Þ�����Ä Î �³×Â������ÛÁ� ÐÏÎ �Z��ß�� Í �Z� Î å Î�î ��ÄÂ��²���Z����Þz��Ç³�³��� Î �³×Â�������&Ó�Ä ÎÑÐ ���-�YÇ³Å Î ãÏ� Î ���������Y� Í ��� Ð Å:Å:���uáç� Î �Z���5�
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÷è�&�Z� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î ðH��×Â��� Î ���²ð�ßZ� Í ����×lØ�Ù���ÚHÛlÓ�Ó�ÜgÊZÝH� Î �²Å¥����ÄÂ×7�Zß Î �Â�&���[×lÓ�Ý�ß ÎÑÎ ��Ö Ð ��ä×ÔÄ Î ß�Ö�ÄÂ� Ð ��×ÑÝ ÎÔÐÏÍ*Î �[Å:Å ØsÙ�âsÛ	
 ù ÈÏË ú�áç� Î �Z�W� �Z�³��Ó�Ä ÎÑÐ ���-�YÇ³Å�� Î �²ÕëÄ ÎÔÐ � Î �ø�³����� Î �-�[Ç³ðñ���³��� Îå Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����:�[Ç²×¨�cß��-�[ð�� î � Í � Í �:åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���&ðH�WÄ Î �*�Â��ÄÂ�WÄ���á Ð ðH��� � �ÿás���³Ç³×l���²�ñðH���²�Z����A� Î �W�ë�Â���s�Z� Î ô��YÅ:Å½Ó�Ä Î �WáÁ×gß����ñ�Z� Î �*Å¥Å �A� Î �W�ë�Â� ���³��� Î Ü=ðH�����ç���³����� ß��-�[ð�� î � Í � Í ���å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ð��³Çë�Z�W�5�Ï�Z� Î �Zß Î ��� ���²�Z� Í �çáç����� Í �����-� Î �[Ö�ÄÂ� Î �²×ÔÄÂ�³×Â�����#Ú=� Î �[Å:�WÄÑ� Î ðH��×Â��� Î �²��ðH�W�áÁ� Î �;�¼åÁ�²��×Ñ� ó Ð*Î Ç î ß�� Í �Ï� ó � Î ���³��Õ]�*�����W���Z�v�A��×Â��� Î ���³ð�ß�� Í ×Ñ�WÄÂÞWÄ ó Ð*Î �[ß�×��¼���[×Ñ×�ÕR� Î �����å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ���³���7� Ð Å Ð*Í ������à�� Ð Å:�WÄ Î �³���Y� Í ��� Ð Å:Å:���:áç� Î �Z���cÖY�[���5��å��Y×A����� Ò ÄA�²ÅùêH�[Ç²Ç�Z� Î Ó�Ä Î ��á#×��J���[×Â×¸�Z� Î ��� í � Î Çë�Yß�Õs�[Ç²×¸ÝH� Î ÕR��Ö�Ä Í � Î �Y�Z�:ð_�úÄ Î �Y����ÄÑ�WÄláÁ� Î �­ß����	���[×Ñ×/�Z� ÎÛ7ð�×ÔÄÿ�[���­�YÇ³Ç³� Î å Î�î ��ÄÑ�¥ÞWß�Å � �úáç���³Ç²� Í ��� � �*����ð-� Î �)�YÇ³×lÖ Ð ��×ÔÄÿ�[��Ä¸�[� Í ��� Ð Å:Å:���&á#� Î �;�× Ð ���[×Ñ×g×Ñ�²��� �[ß�×=�Z� Î å Î �[��ÄÂ��ß�Å¥Å:� Î �Z�³�çå Î �Y��ÄÂÖ Ð�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ�ç�Y�-�[ÇP��ÄÂ�³×Â���ñðH� Î ���������W�ñÇ î ×Ñ×ÔÄS�å7�³� í �³��Ç³ÞS�[��ÇÁ�Z� Î �[ß�ÕhÄ Î �WÄÑ�����Z���õÛ7ð�áç���²����ß�� Í ��� ó Ð �õ���³��� Î � Ð Å Ð*Í �������¯à7� Ð Å:�úÄ Î �³�Ï��Z�³�7�³Å ó Ð*Î � Í �W� ï �[Ý��éÄÂ��Ç-ðH��×Â��� Î �³��ðH����á#ß Î �Z�W�5��Þ���� Í ���cðH� Î ���éÄÂ×������[×Ñ×ø�Zß Î �������²�Z�Á× Ð Ç²������A��×Â��� Î ���²ð�ßZ� Í ßZ��ás�W� Í � Î Ç³�²���­ÜN�³��ð�ß Ò �����²�&�Z� Î Ù Î ÄÑ×ÿ�[ßZò�ã*×ÂßZ� Í Þ�ß�� Î á�� Î ÄÂ����×Ñ�³���;��åÁ�³�å��oÄÂ�W� �Z� Î âsãÏ��Ä Í �W�����²����ß�� Í ÖÏã*�������&��ß�� Ð ð�� Í � Î Ú=���³Ç Ð × Ð Ý����³�ñ����ÄÑ×ÂÝ Î ����������� ó �²×Ñß-�[Ç³�éä×Ñ�²� Î Ä#áç� Î �Z���5��ß�Å �Z���&Ü=�²�Zò�ß�×Â×7�Z� Î ó � Î ���³��Õp�Y�������������±�A��×Â��� Î �W�²ð�ß�� Í ÞWß�ß���ÄÂ� Î ×Ñß����Z���ß����­�Z�²� �#Ð Ä áç�����Z� Í ÖÏ���éÄ ���³��� Î �[ß�Õø�Z���	âsãÏ��Ä Í �������[ÄÑ���)ð-�[×Ñ�³� Î �����Z���	ÜN�²����ß�� Í Þ�ß	���úäÅ Ð ��×ÑÄ Î �³� Î ���;�Zå��YðH���_Åñ��×Ñ×Ñ���rÞ�ß�� î ����×ÔÄs�Z�³��Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î �Yß�×ç�Z���+âsãÏ��Ä Í ����Ö Ð�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ�W�ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä¼ás� Î �Z���5���Z�³��×Â���ZÇ²ß�×Ñ×Ñ�����ZÇ³�²���+�Z�²�7���³��Þ���Ç³������Ó�� Í Å:����ÄÂ�����-� Î �[Ö�ÄÂ� Î �²×Ñ�³� Î �W�u× Ð Ç äÇ²�W�5�Æ_ß�� Î ×ÔÄñáç� Î �Z���¬�Z�³�u���³��Þ���Ç³����� Ó�� Í Å:����ÄÂ�u× Ð ÎÔÐ ÄÑ�²� Î ÄS�g���[×Ñ×:��� Î Å:�éÄÑÄÑÇ²� Î � í � Î Çë�[ß�ÕÁ�Z� Îå7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î�î ��ÄÂ�¥�³����� Î �-�[Ç³ð	�Z��×/Ó�� Í Å¥����ÄÂ×l�úÊ��[Ö�Ä ó � Î ÄÑ�²ÖY�[ÇNðH��Þ��³����ß�� Í ×®ás�W�²×Ñ�:� ÐÏÎ �²Þ Ð ��äÄÿ�[Ç§�³×ÔÄS�aÆHß	�Z�²�W×Â��Å Æ�áç����Ö�á#� Î �	�Y�	�Z�³����¥1� Î ÄÑ��Ý-�*� Î �+£hÊ;� � ¤`� ���Z��×ñåÁ�WÄÂ��Ö�Ä Ð*Î � Î �[��ÄÑ��×���³���1à�� Î �*�Z�)�Y� Í ��Ý-�[×Â×ÔÄ��s�Z�²� Å:�³ÄÔÄÂÇ³� Î �	Ó�ÄÑ��� Í ß�� Í �YÇ³Ç³� Î × Ð � Î �-�[Ç³ÄÑ��������à�� Î �*�Z�W��ðH�úä×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä¸�Z���±¥��³��Ö*��Ç¼�Z� Î �Zß Î ���ZÞ�ß�ÕR��� Î �����Z���
â Ð Äÿ�oÄÂ� Ð �5�nå7� Î Í ��ÕRß���������� ¥¯�²��Ö*��Ç¼���[Ä×Ñ���²���rý Î ×��Y������Þ�ß�ÅD���³�����	�²�	���³��� Î¸Î ��Çë�[ÄÑ� ó ��� í � Î � Î ����ßZ� Í ó Ð �|âs��ÕR� Î ����Þ�� Î �[��Ä Í �éÄÑÄÑ� Îß����+åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ �Yß�Õh� î � Í ß�� Í �Z�Z� Îøí � ÎÑÍ Ç³���ë�Â�+�Z� Î ¥¯�³��ÖÏ��Ç��Z� Î ���³��Þ���Ç³������Ó�� Í Å:����ÄÂ��Þ���� Í Ä�YðH� Î �����Y×Ñ×Á�[ß������Z�²�l���³��Þ���Ç³�����&Ó�� Í Å:����ÄÑ� Î ��Çë�[ÄÑ� ó Þ�ßZ���²�-�[���Z� Î�ÎÑÐ ÄÂ�³� Î Ä#×Ñ�³���;�÷èÅ ��ß�� ÎÔÐ ÄÑ�²� Î ÄÂ��� ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ���Z×Ì��×ÑÄÑ��Å á#� Î �­��� Î Å¥�³ÄÔÄÂÇ³� Î � Û7ð�×ÔÄ��Y��� �Z� Î ðH���-�Y����ð-� Î äÄÂ���uå Î�î ��ÄÂ�Á���²��� Î Ü=ðH�����7ðH� Î �������Z�WÄS��á Ð ðH���_�Z�²�ÁÛ7ð�×ÔÄ î ���Z���[�+�[Ç³Ç²���~� Ó����[��Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �����Í Ç³���²��� Í �úá#�ë�Â��ÄÂ�WÄsáç� Î �����5�å7� Î Ç³�WÄÂÞWÄÑ�uÚg� Î �YÅ¥�WÄÂ� Î �n��� Î Þ�ß Î �Y�-�[Ç���ÄÂ�³×Â�������&�A� Î ��������ß�� Í �Z� Î å Î �[��ÄÂÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �����	Þ�ßðH��×ÔÄÂ�³Å:Å:���&�³×ÔÄS�H�³×ÑÄ��Z� Î ���éÄÑÄÑ��Ç³Ý�ß���Ö�Äl�Z� Î �W�²��ÞW��Ç²���W�	Ó�� Í Å:����ÄÂ�*���Z� Î �Z��Å ���éÄÑÄÂ�WÇéáç� Î Ä�YÇ³Ç³� Î å Î �Y��ÄÂÖ Ð�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ�����Z��×�ðH�WÄ Î �Wö��W���Z����åÁ�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î ×Ñ� Í Å:����ÄÑ×#����ÄÂ×ÑÝ Î �²����Ä��å7�³� Ð ðH��� Í ���-�[����ÄÑ���yÚg� Î �YÅ¥�WÄÂ� Î á#ß Î �Z���¯ÕR� Î �[Ç²Ç³�)ÜNðH�������¯ðH��×ÔÄÂ�³Å:Å/Ä+ß����\�����Z���×Ñ�ë�����³��Û7���-�[� Í Ø ��á Ð ðH���J�Z� Î ÛÁð�×ÔÄÿ�Y�����Z� Î ÜNðH�����W��Þ�����Ä Î ����ß������Z�³�/â Ð Ä��[ÄÑ� Ð ��×®áÁ�³��äÖÏ��Ç � �úáç���³Ç²× Î ��Çë�[ÄÑ� ó Þ�ß ���²�Z� Î áÁ�³Ç²Ç³Ö�� Î Ç²�²��� Í �úá î ��Ç³ÄÑ���¯Ü=ðH����� �[� Í � Í �WðH��� ×Ñ�²���;�Aå7�³��×Ñ�Ú=� Î �[Å:�WÄÂ� Î ×ÔÄÂ��Ç³Ç³���	�Z�²�¥ð_�W×ÑÄÑ�c�[ß�×¸�Z���	â�ã*��Ä Í �������oÄÂ�W� Í �úá Ð ��������� �7î ��� Î ß�� Í �[�	�Z�³�å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎÔÍ � Ð Å:�WÄ Î �³� �³���Z� Î ó � Î ���³��Õp�Y���������Z�W�v�¼��×Â��� Î ���³ð�ß�� Í ��� Î ����³Äa�Z���¸��ß�� Ð ÝZÄÂ�³Åc�[Ç��Y�/�Z�³�¼���³��Þ���Ç³�����¥Ó�� Í Å:����ÄÂ�ø�[� Í ��Ý��Y×Ñ×ÔÄÂ���ñÚ=� Î �[Å:�WÄÂ� Î � Ç î ×Ñ×ÑÄn×Ñ�ë�Â��Z�³� ��Ð Å:�³�-�[Ç²Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �¥�Z� Î åÁ�WÄÂ�WÖ�Ä Ð*Î � Î�î ��ÄÑ�çðH� Î ���Â������� ß����ñÅ:�éÄN�Z���ñÄÿ�oÄÂ× î ����Ç³�ë�Â������Ú Ð ä
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×Ñ�³ÄÑ� Ð �����c��� Î å Î�î ��ÄÂ�Á�[ß�×¼�Z� Î âsã*��Ä Í �������²����ßZ� Í ó � ÎÑÍ Ç²���²�����W�5� � �Y��� Ð ðH���rà���×�� Í ÄÑ��Å½�²×ÔÄ�Z�³� �#Ð Å:�³�-�YÇ³Ý Ð ×Â�éÄÂ� Ð �|���³����× å Î �[��ÄÂ�W×/�³����� Î ���YÇ³ð � ���Z��×ñ�Z� Î È&Ó�� Í Å:�W��ÄÂ�����³��� Î Ü=ðH������Zß Î �Â� ���Y×�Ú ÎÑÐ �Zß�Ö�Äl�[ß�×��Z� Î å Î �Y��ÄÂ��ß�Å:Å¥� Î ß������Z��Å Å¥�³ÄÔÄÂÇ³� Î ����Û7ð�×ÔÄÿ�[��� Í � Í ��ðH���5�á Ð ðH���;�Z� Î Å¥�³ÄÔÄÂÇ³� Î ��Û7ð�×ÔÄÿ�[���j£ u Ý��éÄ�����v ¤ Õh� ÎÈ� ���Z��×ÁÓ�� Í Å:����Ä#�Y�����²� âsã*��Ä Í �������oÄÂ�����[��äÍ ��Ý��Y×Ñ×ÔÄs�³×ÔÄS��÷è�u�Z� Î �²�+�����uÛ7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í �W� ���É�*� ß���� ���É�L� Í �úá î ��ÇéÄÂ�W��å�� Î ×ÔÄÂ�WÇ²Ç³ß�� Í Ç î ×Â×ÔÄ×Ñ�ë����× Ð ���³��û#ðH� Î ð�Ç²�²��Ör��ðH� Î �Z�³� � ß-�YÇ³�éÄ î ÄÁ�W�²��� Î�Í ��×��YÅ¸ÄÂ����Ü=ðH����� Í �úá#�²�������;�

Abweichung von der Sollposition, DL14 even (ST6V1u)
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µm
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êg� Î �Z�����³��Û7ð�ð��³Ç²�Zß�� Í �Z�Ì�Ï� Í ��Þ���� Í ÄÑ��� êH�[Ç³Ç/×Ñ�²����Ä&Åc�[���Z��ß�ÄÂÇ³�ë�Â�5�7���Y×Ñ× �YßZÕ ÍÏÎ ß�����Z� Î ���²����Ä�ÝH� Î Õh��Ö�ÄÂ�W��à�� Ð Å:�WÄ Î �³�­�Z��×�å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ×+���³��� � Î ����ð�Ç²�²���Z� í � Î ×Â����Ç³������ÄÑ� Î ß�� Í�Z� Î Ù Î ÄÑ×��YßZò�ã*×Ñß�� Í Þ�ß|� Î á�� Î ÄÂ���|�³×ÔÄS�a�������³��� í �³��Ç³ÞS�Y�ZÇs�Z� Î å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î � Î�î ��ÄÂ�+�*�*� µmÐ �Z� Î Å:��� Î ó Ð ���³� Î � Î}�#Ð Å:�³�-�[Ç²Ý Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð �&�[ð�áç���²�������5��
#�³� Í � Í ����ðH�z�����Z����×Â�²�����²ÅüêH�[Ç²Çó Ð ��Û7ð�ðZ�²Ç²�Zß�� Í ���É�L� �[��� î ��� Î �����YÇ³Ç³�¸å ÎÂî ��ÄÂ���²����� Î �-�[Ç²ð����³����×#÷è��ÄÂ� Î ó �[Ç³Ç²× ó Ð ���*�*� µmß�Åù�³� Î ��Ó Ð Ç³Ç³Ý Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �5�Ïá Ð �Zß Î �Â�cðH���H���³��� Î �²��Ä Î �³��×Ñ�²×Â���Z����Ù Î ÄÂ×��Yß�ò�ãÏ×Ñß�� Í �Z��×A���²��ÞW��Ç²���W�Ó�Ä ÎÔÐ ���-�[Ç³Å�� Î �³ÕhÄ ÎÑÐ � Î ��× ó Ð � ô��*�oä �*�*� µm �Z�²�+Ù Î ÄÑ×ÿ�[ßZò�ã*×Ñß�� Í �²�|�Z� Î/Í ��×��YÅ/ÄÑ���
ÜNðH������ Ð �Â�+���²����Ä�� Ð Å:�³���³� Î ÄøáÁ� Î ���Z÷è��ÄÂ� Î ��×Ñ×ÿ�[��ÄÑ� Î áç���²×Ñ��×Ñ�²���+�Z�³��ðH�W�ë�Z��� Í ��Þ��W� Í ÄÂ�����A���³×ÑÝ��³��Ç³�ÜNðH�����������²��ß������Z� Î ×Ñ��Ç³ðH��� å Ð Ý�ÝH�WÇ²��ðH���Z�Ï�-á��[×7� Ð �������³��Åc�YÇ Ð ð�� Í �¸Û7ß�×Ñ×ÿ� Í �/ðH��Ö Î�î ÕëäÄÂ� Í Ä��g���[×Ñ×¥�Z�³� Í � Ð Å:�WÄ Î �²×Â���Z����Ü=� Í ����×Â���-�[ÕhÄÂ�W����� Î ðH���ë������ÜN�³��Þ���Ç³��ðH�������
���³��� Î å Ð Ý�äÝH��Ç³��ðH����� ó ãÏÇ³Ç³� Í ß���Ö ÐÏÎÔÎ ��Ç³�³� Î Äç×Ñ�³���;��êg� Î �Z�³�Ááç���éÄÂ� Î �W�uß���ÄÑ� Î ×Ñß�����ÄÂ���+ÜNðH�����W�uðH�z�����Z���×Ñ�ë�����Z�³�l����ÄÂ×ÑÝ Î �����������Z����å�� Î ×ÑÄÑ��Ç³Ç²ß�� Í �����Z� Î Ü ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ� �³��ÛÁ���-�Y� Í Ø �
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Abweichung von der Sollposition, DL14 odd (ST6V1d)
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¥¯�²� Ð ðZ� Í �øÜ ÎÔÍ ��ð��Z�²×Ñ×Ñ�¼Þ���� Í ���5�S�³×ÔÄn���³��� ïÁÐ*ÎÑÎ ��Ö�ÄÂß Î �Z� Î åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎÔÍ � Ð Å:�WÄ Î �³�ø�[���-�[���¸�Z� ÎâsãÏ��Ä Í ���ZÖ Ð�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ��� � Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç³�ë�Â�5�Wás�W���¸�Z�³� Í ��Õ ÐÏÎ ��� Î ÄÂ�AÙ Î ÄÂ×��[ßZò�ã*×Âß�� Í �³����� Î �-�[Ç³ð/�Z� ÎÍ ��×��[Å/ÄÑ����åÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ò î �Â���l� ÎÑÎ �W�ë����Äsáç� Î �Z�W��× Ð Ç³Ç �-Æ_ß��Z�³��×Ñ��Å Æ�ás����Ö�áÁ� Î �+ÕR� Î �Z�²��áç��� äÄÂ� Î � í � Î ás�W���Zß�� Í �Z� Î âsã*��Ä Í �������oÄÂ���
�²Å Ó�Ý�ß ÎÑÎ ��Ö Ð ��×ÑÄ Î ß�Ö�ÄÑ� Ð ��×ÑÝ ÎÑÐ*Í*Î �[Å:Å ØsÙ�âsÛ	
ÕR� Îª� ���Z�:ÜNðH����� ���³� ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ��� Í �éÄÑÄÑ� Î ðH� Î ���³Ä Í ��×ÔÄÑ��Ç²ÇéÄS�;���[×Ñ×l�Z�³� Í ��Å:��×Ñ×Ñ�������)å Î �[��ÄÔäÝ Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �Z��� ����ÄÂ� î ÇéÄ ³ �øåÁ�³� å Î �[��ÄÂÖ Ð�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ����ás� Î �Z��� ÕR� Î ���²��È|åÁ�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ×Ñ� Í Å:����ÄÑ��²�Z��� Î �-�[Ç²ð+�Z��×Ñ×Ñ��Ç³ðH��� ïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ����×©��×ÔÄÂ��Å¥×çÅ:�éÄAáÁ�³Ç³Ç²Ö�� Î Ç³�ë�Â����Å ý Î ×ÑÝ Î ß�� Í �[� Í � Í ��ðH���5��Z�³�øå Î �[��ÄÂ��ß�Å¥Å:� Î �³� Î ßZ� Í ß���� �Z�³�øâs�²����ÄÑß�� Í �Z� ÎnïÁÐ�ÐÏÎ ���²�-�oÄÂ�����*����×Ñ���¸����ÄÑ×ÑÝ Î �����Z���/���SäðH���HðH� Î ���éÄÂ×ø�Z� Î �²�c�Z� Î Û7�-�[ÇP��×Ñ��× Ð ÕëÄ á�� Î � ó � Î ás�W���Z�WÄÂ��� ïÁÐ � ó ����ÄÂ� Ð �5��Æ_ß Î§í � Î áç�����Zß�� Í�Z� Î å Î �[��ÄÂÖ Ð�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ��� �³Å ÜaÊZÝH� Î �³Å:����Äu�³×ÔÄ+�[Ç²× Ð Ý ÎÑÐ Ü=ðH������Ç³���Z� Í Ç³�²��� ���³�������³��Þ�� Í �ì Î �[��×ÑÇh�oÄÂ� Ð �|�Z��× ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ����ß Î ×ÑÝ Î ß�� Í ×/� Î Õ ÐÏÎ �Z� Î Ç³�²���1ß����)��×/�³×ÔÄ/� Î Õ Ð*Î �Z� Î Ç³�ë�Â������Õp�[Ç²Ç³×���³����â Ð Ä��[ÄÑ� Ð �r����×sà��éÄÑÄÂ� Î ×ø��ß Î ����Þ�ßZÕR��� Î ���;��ß�Å �[ß�Õ5���²�#���²����ÄA�úÊ��[Ö�ÄÂ�7ÜN�³��ð-�[ß�Ý Ð ×Ñ�³ÄÑ� Ð ��Z� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����l�³Å ÜgÊ�ÝH� Î �³Å:����ÄsÞ�ßuÖ Ð*ÎÑÎ � Í �²� Î ���5��å�� ó Ð Å âsãÏ��Ä Í �W� ó � Î Õp�Y� Î ���+ðH���²�Z�ÜNðH�����������³��� Î å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����Á�³Å(×Ñ��Ç³ðH��� ïÁÐ�ÐÏÎ �Z�²�-�oÄÂ���Z×Ì��×ÑÄÑ��Å(ðH��×Â��� Î �²��ðH�W�:áç� Î �Z���5�Ï� Î äã*ö_���WÄ§×Ñ�ë�Â�:Þ�ß�× î ÄÂÞ�Ç³�²�����Z�²�#��ã Í Ç²�²����Ö*���³Ä����Z����Ü Î Õ Ð Ç ÍlÐ ð�� Í � Î ì Î �Y��×ÑÇë�[ÄÑ� Ð �:ß����:â Ð Äÿ�oÄÂ� Ð ��Y�����Y���	���³����× í � ÎÑÍ Ç³���ë�Â��×ñ�Z� Î¸Î ��Çë�oÄÂ� ó ���1Û7ßZ× Î �ë�Â��ÄÂß�� Í �Z� Î ���³��Þ���Ç³�����
ÜNðH�������1ßZ��ÄÂ� Î ä���³�-�Y���Z� Î Þ�ß���ðH� Î Ý Î ��ÕR�W�5�êg� Î �Z�³� å Ð Ý�ÝH��Ç²�Wð_�W�����&Å:�³ÄÁ� ÐÏÎ �²Þ Ð ��Ä��YÇ³��� å ÎÂî ��ÄÂ��� Í �³Ç³Ä7��×7� Ð ����Þ�ß�Þ���� Í ���5�H���Y×Ñ×��Z�³�Þ�ß Î �¼��×��Â� Î ���³ð�ß�� Í �Z�W×�å Î �[��Ä ó � Î Çë�[ß�ÕR��× Í ��Åc�Y����ÄÂ�W��Û7���-�[��Å:���&à���ÇéÄÂ� Í ÖÏ���éÄÁðH���-�[Ç³ÄÑ���5����&���³� Î Ý Î �³��Þ��³Ý��³��Ç²Ç��Z�²����ã Í Ç³�ë�Â��ÖÏ���éÄ�ðH��×ÔÄÑ����ÄS�N���[×Ñ×��Z�³��å7�úÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ � Î�î ��ÄÂ�+ß���ÄÑ� Î �Z��ÅÜN�³�Zò�ß�×Ñ×c��� Î Ó�����áç� Î Ö Î �[ÕhÄ:ÞúáÁ�³×Â��������Þúáç���7Ó�Ý-�Y�W� Î �õ���³������×Ñ� Í ���P��ÖY�Y��ÄÑ��� åÁß Î �Â���-�Y� Í�Yß�Õ²ás���³×Ñ���5�-å��[Þ�ßuá#ß Î ���l�²Å ê-�YÇ³Ç;���³��� Î Ü=ðH�����l���³��ÞWß�× î ÄÂÞ�Ç³�²����� Î ×����[���[����� Î Ú Ð ×Â�éÄÂ� Ð �ÞúáÁ�³×Â�������1�Z���1ðH���²�Z���1�²�Z��� Î ���1×ÑÝ-�Y�W� Î �|�Zß Î �Â� Í ��Õh��� Î Ä��gåÁ�³�~
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´��7Ê©½ 0Zº»¶®Ê3¼FÊþ½��ÈºÄÀkÊ!� ´i¼M� Ê7¼:º»Å �3µ>µÇ½k¼&��·LºÄÀ¿ÊÌ·>%F� À¿ÀkÊþ½MºD6�Å �q�&+ �A�Hr ºIWNÊ!6N6 Ê3ÊÌ·ÇÀ#"MQD6 À©´iÊ©·zÀkÅ¿Á?½$� É#"zÀ�¼:ºIWNÊn�¼?Ê©¶�0Zº»¶ªÊ©·}¼?Êþ½
WNÊþÀ¿½¿Ê!ìNÊ©·?¼?Ê©·î�3ÊþÀkÊ
4zÀkµÇ½¿Ê
WNÊÌ·FÊ�� ·}¼?Êþ½Y+
���`�¥�q�M���>É3"F½¿Ê!�7WF2�Ên��ÅoÊ�'Õ8ÇÎ ¨7Îk�)r1�µ?�Z©¹£*5Î



�N� Ï¨Ð¨Ñ¾ÒiÓZÔ Õ ±�×�Ü)(óØÞÓ®ß§ÔhØ}Ô¾ÒCa¾Û�Ý7Øæß

å Î �Y��Ä ó � Î Çh�[ß�ÕR×§ÞúáÁ�³×Â��������×ÑÝ-�Y�W� Î ��Ç î ×Ñ×ÔÄ¼×Ñ�ë�Â�r�[���-�Y�����Z�³��×Ñ� Î ����×Ñ×Ñß�� Í ��ðH� Î Ý Î ��ÕR���:ß�������³�����A�WÄ Î �Y����ÄÂßZ� Í �Z��×ÁÜ ÎÑÍ ��ð����³×Â×Ñ��×��³�+Û7ð�ð��³Çë�Zß�� Í ���É�Q= Þ���� Í ÄS�����Y×Ñ×#���Y×#Ü ÎÑÍ ��ð����³×#�Z� Î����×Ñ×Âß�� Í �³Å â#�Y�ZÅ:���1�Z� Î ����×Ñ× Í ���-�[ß�� Í Ö*���³ÄñÅ:�éÄñ����Å Í � Î �²� Í ���	ÄÑ��� ÐÏÎ �WÄÂ�³×Â���1� Î á#� Î äÄÂ�WÄÑ���
å7ß Î �����-�[� Í ó Ð �|Ë µm £]×Ñ�²���Z� ï �[Ý��éÄÂ��Ç ôÏ�Ì�Z�³ô ¤ ó � Î Ä Î�î[Í Ç³�²���1�³×ÑÄ��gÜN�³�1× Ð�Í � Î �³� Í � Îå7ß Î �����-�[� Í �-�oÄ¸��ß Î ó � Î �-�Y����Ç î ×Ñ×Ñ� Í ð-� Î ���|Ü=�²�Zò�ß Ò �[ß�Õç�Z�³�uÙ Î ÄÂ×��[ßZò�ãÏ×Ñß�� Í �5× Ð ���Y×Ñ× ��×�Yß��Â�1�³Å ê-�YÇ³ÇA�Z� Î � Ð*Î �³Þ Ð ��Ä��YÇ³���
å Î�î ��ÄÂ��Ç²� Í �éÄÂ�³Å �³×ÔÄS�J���³���uåÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ��ðH�����r�Zß Î �Â�1���³�à��éÄÑÄÂ� Î ó Ð �õå Î �Y��ÄÂÖ Ð�ÐÏÎ �Z�²���[ÄÂ�W��Þ�ß�ðH��×Â��� Î �W�²ðH���5�NðH�����Z� Î �Z�³��å ÎÂî ��ÄÑ��Þúá#�³×��Â����� �����Ó�ÄÂ�ZÄÑÞ�Ý�ß���Ö�ÄÑ��� Í � Î �Y�Z� ó � Î Çë�[ß�ÕR���5�
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Entries  128
Mean    -2.06
RMS     15.67

Durchhang horizontale Drähte, 10mmbending_6mm
Entries  160
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bending_6mm
Entries  160
Mean    10.81
RMS     8.564

Durchhang horizontale Drähte, 6mm
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{óýlkóýlk q ¾J»r8 ¾
�Zºq�Z·§�ts¼¾@� � º	�#��¾J¿�³Á¾@� ö �l¾J¿Á¾J¿
å7�³��Ü=ö_��Ö�ÄÑ���Z� Î ó � Î�î ���Z� Î Ç²�²�����W�!ý#Å Í ��ð�ß�� Í ×ÔÄÂ��Å¥Ý_� Î �oÄÂß Î �[ß�Õ��Z�³�&à����-�[ß�� Í Ö*���³Är�Z� ÎâsãÏ��Ä Í ���Z���ë�Â��ß�� Í á#ß Î �Z���+ðH� Î ���éÄÂ×��³� ï �[Ý��éÄÂ��Ç �Z�Ì���²ô �Z�²×ÑÖ�ß�ÄÂ�³� Î Ä�ß����+��×øáÁß Î �Z� Í ��Þ���� Í Ä�����Y×Ñ×/�Z�³�r�Yð�× Ð Ç²ßZÄÑ� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î ÖÏ���³�����|ÜN�³�Zò�ß�×Ñ×ñ�Yß�Õs���²�uà����-�[ß�� Í Ö*���³Äñ�Z� Î ����×Ñ×Âß�� Í�-�[Ä��Z× Ð Çë�Y� Í � ���²� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î ó � Î ÄÂ���³Ç²ß�� Í �³Åü����×Ñ× Î �[ß�Åþ� Ð Å Ð*Í ���+�³×ÔÄS��Û7Ç³Ç³� Î �Z�³� Í ×�ðH�úäáÁ� Î Ö*��� ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß Î ó � ÎÂî ���Z� Î ß�� Í ���:�[ß���� 
 î � Í ��� î ���Z� Î ß�� Í ���:�Z� Î=ïÁÐ Å:Ý Ð ���W��ÄÂ��� �Z��×Û7Ç³ß�Å:�³���²ß�Å Î �[��Å:����×��ç�Y�!�Z��Å �Z�³�)Ó�Ä ÎÑÐ ���-�[Ç²Å�� Î �³ÕhÄ Î ãÏ� Î �������!ðH��Õh��×ÔÄÂ� Í Ä+×Ñ�³���;�çåÁ�²�W×Â� Îâ#�Y��Å:�W�+ðH��×ÔÄÂ����ÄÁ�[ß�×s���³��� Îçí �³��Ç³ÞS�Y�ZÇ;���³��Þ���Ç³��� Î�ïÁÐ Å¥Ý Ð ������ÄÑ���5�����²��ÄÑ���³Ç²× ó � Î ×Â��� Î �[ß�ðZÄß����+ÄÑ���²Ç³×#Å:�éÄÑ���²�-�[���Z� Î ó � Î Ö�Ç²�WðZÄ#×Â�³���;��× Ð ���[×Ñ×#Åc�[���[ß�Õ Í*Î ß������Z� Î Ö Ð Å:Ý�Ç³�úÊZ� Î �W�&à�� Ð äÅ:�WÄ Î �²�ÁÖÏ���³�r���²��Õ]�*�Â����× ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ó � Î �-�[Ç³ÄÑ����áÁ�³���³Å êH�[Ç²Ç��Z� Î Û7Ç²ßZÅ:�²���³ß�Å/ð-�YÇ³ÖÏ���u�Z� Îâs��ÕR� Î �W��Þ�� Î�î ��ÄÂ��� Î á#� Î ÄÑ��� ÖY�[���5�çåÁ��×®áç���éÄÂ� Î �W�!×Ñ�³��� �Z�³�­Ó�Ä Î ��á#×r×Ñ��Ç³ð�×ÔÄußZ��ÄÂ� Î ���²���Y��ä�Z� Î ó � Î Ö�Ç³��ðZÄ�ß����¬ÞWß�× î ÄÂÞ�Ç³�²���õÅ:�éÄ ïÁÐ ��Ç²��Õ]�Y×Ñ� Î ×ÑÄ Î ���³ÕR���õ×ÔÄ��Yð��³Ç³�²×Ñ�³� Î Ä��§×Ñ�³��ð��³Çë�Z����× Ð Å:�éÄ���³���&êaÇ î �����*�ø�Z� Î ��� ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ó � Î �-�YÇéÄÑ��� ×Ñ�²��� ó Ð � �Z��Å �Z� Î Ä Î � Í �����Z����Ó�Ä Î ß�Ö�ÄÑß Îß���ÄÂ� Î ×Â�������²�Z�WÄS�A×Ñ�²���!Å¥�³Ä+���²��×Ñ� Î �YðH� Î �[�!Å:��� Î � Î ����Ó�ÄÂ��Ç³Ç³���!×ÑÄ�� ÎÔÎ ó � Î ð�ß����Z���5�çå��[×í � Î �-�[Ç³ÄÑ���õðH��� ì �WÅ:ÝH� Î �oÄÂß ÎÂî ���Z� Î ß�� Í ���õÖ*�[���õÕh� Î �Z�²�W×Â�W×�Ö Ð Å:Ý�Ç²�³Þ��³� Î ÄÑ�&Ó<��×ÑÄÑ��Å ��ß Î�Zß Î �Â� ����×Â×Ñß�� Í ��ðH� Î Ý Î ��ÕhÄ#ás� Î �Z���5�;ÆHß&�Z�³��×Ñ��Å Æ�áç����Öuá#ß Î �Z�¸���²��� å Ð Ý�ÝH��Ç³��ðH�����ñÞ�ßß���ÄÂ� Î ×Â�����³���ZÇ³�ë�Â������Æ_�W�³ÄÑÝ�ß���Ö�ÄÂ�W� ó � Î Å:��×Ñ×Ñ���5��á Ð ðH����×Ñ�²���u�³�+�Z���+���YÞÿáÁ�³×Â��������Ç³�³� Í ���������¥ Ð ������� ���²��ý#Å Í ��ð�ß�� Í ×ÑÄÑ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ß�Å � ◦ Ø î ���Z� Î ÄÑ�Ï�¼ý#Å �Z�³� í � ÎÂî ���Z� Î ß�� Í �Z� Î



± ×edR×rÔhÜ¨ß§ÔEf®Ø¸Ò
_;_�Ôë]	ÔhÜ�e+Ô�_;_ZÝ7Ø�ß§ÔhØ �u=

ï �YÅ¥Å:� ÎÑÍ � Ð Å:�WÄ Î �²�c�Yß�Õ ÍÏÎ ß����	�Z� Î ì ��Å:ÝH� Î �oÄÂß ÎÂî ����� Î ß�� Í ��� ó � ÎÑÍ Ç²���²�������	Þ�ß	ÖÏã*�������5�× Ð Ç³Ç����³� Î �Z� Î ÜN�³��Õp�Y���������éÄ��-�[Ç²ðH� Î �²�+�Z� Î Û7�-�[Ç���×Â���Z�³� âs��ÖY�YÇ³�³ð Î �³� Î ß�� Í �Z� Î Ø�Øçå�Ú Ð ×Ñ� äÄÂ� Ð ��ß���ÄÑ� Î ð�Ç³���³ðH���5���������Y×�â��WÕR� Î ���ZÞ�� Î �[��ÄÂ×©��×ÔÄÂ�WÅ ×Â��Ç³ð�×ÔÄ��Z� Î �²� �Z�Ì�Z�³ô ðH��×Â��� Î �²�Wð_�W�����ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î �[ß�×Â�Z������ß�� Í ß���ÄÂ� Î á Ð*Î Õh�����³×ÔÄ#ß������Z� Î ���[Å:�éÄ#�³� ï �[ß�Õ Í ��� Ð Å:Å:�W��� í � Î äÇ²ßZ×ÑÄr�Y� à����-�[ß�� Í ÖÏ���éÄr�Z� Î å Î �Y��ÄÑÖ Ð�ÐÏÎ ���²�-�oÄÂ��� ó Ð � �����¼�*� µm Ö�Ç³���³� Í � Í ������ðH� Î �Z��ÅðH� Ð ð��*����ÄÂ�WÄÂ�WÅü×©��×ÔÄÑ��Åc�[ÄÑ�³×��Â������Ü=ö_��Ö�Ä#�³×ÔÄS�

2

0 95 156 218 308

56

0 95 156 218 308

111

0 95 156 218 308

165

0 95 156 218 308

220

0 95 156 218 308

269

0 95 156 218 308

〉 mµ150 

positive

negative

cm

cm
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2�µCWNÊn��ÅA� É#" ¼&� ÊîGNÊ©·ÇÀk½¿Ê©· ¼FÊþ½�-HWQÊ©·FÊ©· º»·Þ¼FÊþ½kÅ¿Ê!6�WQÊ©·K��µzÅA� À$��µz·�WNÊ
�L·?¼FÊÌ·uÎ�����Ê§½¿µ»ÀkÊ©·<´I¼&��Ê��¨Ê©ÅkÅÙ2�Ê©½oÀkÊÊ!� ·&")<&676�Ê©·?¼?Ê©· é���·M� Ê©·V8þÊ!�7%ÇÊ©· ¼M� Ê}Êþ½L2eºÂ½oÀkÊ�ÀkÊ©·V�UWs2�Ê!� É#"i¹:·>%ÇÊ©·CÆ=<?½®¼FÊ©· mLºD6N6DÊn��·FÊ©½T"Fµz¶®µD%ÇÊÌ·FÊ©·V�7¹?ÅL�¼?Ê!"?·i¹:·>%`¶f� À�¼?Ê©¶ �7¹?Åk¼FÊ!"?·>¹?·>%zÅA4»µ>Ê
óT8!��Ê©·zÀ¿ÊÌ·T?zµz·d�Y6�¹:¶T��·M��¹:¶}Îs¨�Ê!�Qº»·>%ÇÊ©·Fµz¶ó¶ªÊ©·FÊ©½/%F6 Ê!� É#":¶fQIBF��%ÇÊþ½
�7¹?Åk¼FÊ!":·i¹?·&%�¶T� ÀÈº»·¨¼&��Ê	�ÈºÄÀkÊ©· º»·>%ÇÊ©ÁLº»Å¿ÅoÀ¿ÊÌ¶ã�3µ>Ê
óT8!��Ê©·ÇÀkÊ©·¨Êþ½A%sQIWNÊhÅ$��É3"¨¼FÊþ½7¼:¹F½kÉ3"¨¼&��ÊhÅkÉ#"F2eºÂ½A8þÊ©·
é���·&��Ê©·�WNÊ©ÅkÉ#"?½$� Ê
WNÊÌ·FÊq:HÊþ½#6 º»¹?ÆKÎ

�A�³Çë�Z�úÄ Åc�[�­�Z�²�:åÁ�³ö_� Î �W��Þ:�Z� Î å Î �Y��ÄÂÖ Ð�ÐÏÎ �Z�³�-�[ÄÑ���	�[ß�×lðH���²�Z���	����×Ñ×Âß�� Í ���­�³� ���²���WÅïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ����×©��×ÔÄÑ��Å����³�+�Z�WÅþ���²� ÆH����Ä Î ���+��� Î ÜNðH�������+�Z���+ý Î ×ÑÝ Î ß�� Í ð��²Ç²�Z���5��� Î á#� Î äÄÂ�WÄgÅc�[�5�[���Y×Ñ×=�Z�³�øÛ7ð�áç���²����ß�� Í �Z� ÎgïÁÐ�Ð*Î �Z�³�-�oÄÂ���ñÅ:�³ÄgÞ�ßZ������Å:�����Z� Î Ü=��ÄÂÕR� Î ��ß�� Í Þ�ß�Åý Î ×ÑÝ Î ßZ� Í �Y�Ïá î ����×ÔÄS��åÁ�³�¨�A�WÄ Î �Y����ÄÂß�� Í ��� Î ����×Ñ×Ñ� ÎÑÍ ��ð����³×Ñ×Ñ���³�rÛÁð�ð��²Ç²�Zß�� Í �Z�Ì�*Ë Þ���� Í ÄÞ�ß�Å½���³�����5�����Y×Ñ×¼�Z�²� Í ��Å:��×Ñ×Ñ�����7ÜaÊZÝ-�[��×Â� Ð �c�Z��ßZÄÑÇ²�²��� Í � Î �²� Í � Î �YÇ³×A�Z� Î ÕR� Î§Î ���²�Z��×¼Û7Ç³ß�äÅ:�³���²ß�Å � Î á�� Î ÄÂ�WÄÑ��¥	� Î Äl�³×ÔÄS�JÆHß�ÅD�[���Z� Î ���)�³×ÔÄ �Z�³�¥Û7ß�×Â�Z������ß�� Í �Z���	Ü Î á#� Î ÄÑß�� Í �������ÄÂ×ÑÝ Î �����������
���ë�Â��Ä:� Ð Å ÐÏÍ ���5�=× Ð ���Z� Î � ó � Î � î Ç³Ä:×Ñ�²���¬�²�¬���³��� Î Û Î Ä¥ß�����¥1���³×Ñ�Ï�N�Z�³�Þ�ß�Å:�³���Z��×ÔÄ � ß-�[Ç³�³Ä��[ÄÑ� ó �Zß Î ���+�Z�³� ïÁÐ �Z×ÑÄ Î ß�Ö�ÄÑ� Ð �+�Z� Îçï �YÅ¥Å:� Î �r� Î Ö�Ç î[Î ÄAás� Î �Z���uÖY�Y���5�Û7�!�Z���¯â î ���Z� Î �!��� Î �[Ö�ÄÂ� ó ���¯åÁ�WÄÑ��Ö�Ä Ð*Î ò î �������³×ÔÄ+�Z�³� ÜgÊZÝ��Y��×Ñ� Ð � Í �W��� Î ��Ç³Ç Í*Î ã Ò � Î



�*Ë Ï¨Ð¨Ñ¾ÒiÓZÔ Õ ±�×�Ü)(óØÞÓ®ß§ÔhØ}Ô¾ÒCa¾Û�Ý7Øæß

�YÇ³×#�²ÅüÞW����Ä Î �YÇ³���+�A� Î ���²���;�H�Z� Î Û7ð�×ÔÄÿ�[����Þ�ß Î ×ÔÄÿ� ÎÑÎ ���+�A��Õh��×ÑÄÑ� Í ß�� Í �Z� Î å Î �²ÕhÄ Î ã*� Î ���Z����YÅ å7�WÄÑ��Ö�Ä Ð*ÎÑÎ �Y��Å¥���+ðH�WÄ ÎÂîYÍ Ä����³� Î �WÄèá#�rô��*�WÅ���Û7ß�Õ Í*Î ß������Z� ÎsÎ�î ß�Å:Ç³�ë�Â����� �7î ���l�Z� Î����×Ñ×ÂÝ�ß��ZÖ�ÄÂ��Þ�ß�Å Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Å Î �[��Å:���cáç� Î �Z���u���³� Î 
 î � Í ��� î ���Z� Î ß�� Í ���+ðH� Ð ð-�*�Â��ÄÂ�WÄ���Z�³���³� �Z�³� �7î �����Z��×cÕR� Î Û7Ç³ß�Å:�³���³ß�Å � Î á�� Î ÄÂ�úÄÂ����¥	� Î ÄÑ��×cÖ Ð Å:Å:���5�`�Y��Å:��� Î ×Ñ�ë�Â��Z�³�¸Ú Ð ×Ñ�éÄÂ� Ð �������Z� Î âsãÏ��Ä Í �������²����ß�� Í �Z��ÅüÆ_����Ä Î ß�Åþ�Z� Î Ü=ðH������� î ��� Î �5���Z��×ÔÄ Ð Í � Î �³��äÍ � Î �³×ÔÄ#�Z�³�lðH� Ð ð-�*�Â��ÄÂ�WÄÑ��ÄÂ��� Î Å:�²×Â���Z�lÛ7ß�×Â�Z������ß�� Í �W���Z��×ÁåÁ�WÄÂ��Ö�Ä ÐÏÎ ×���å7� Î ÄÑ��� Î Å¥�²×Â�����Û7ß�×Â�Z������ß�� Í ×ÑÖ Ð �Fµ�Þ��³����Äñ����×¸���³� Î ó � Î ás�����Z�úÄÂ��� ï �YÝZÄ Ð ��× �²×ÔÄ¸×Ñ��Ç³ð�×ÔÄ/×ÔÄ�� Î Ö�ÄÂ��Å¥ÝH� Î �SäÄÂß Î �Yð�� î � Í � Í ��ðH�WÄ Î�î[Í Äs�²Å ���²� Î �³��ÄÑ� Î ��×Ñ×Ñ�³� Î �����Z�W� ì ��Å:ÝH� Î �[ÄÑß Î ðH� Î �W�ë�Â���[Ç²Ç³� Î �Z�³� Í ×s�WÄ á��ô?= µm
◦Cm

ù �*� úè�Z× Ð ���[×Ñ×�×Â�²�����Z�²� í � ÎÔÎ �³� Í � Î ß�� Í �Z��×�ðH� Ð ð-�*�Â��ÄÂ�WÄÑ����Ü=ö_��Ö�ÄÂ×#���*�Zß Î �������²����Ä� Î Ö�Ç î[Î ���1Ç î ×Â×ÔÄ�� ïÁÐ �ZÇ²��Õ]�Y×Ñ� Î �1�-�YðH���
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Unsicherheit der Teilchenkoordinate
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 / ndf 2χ  258.1 / 5

Prob       0

p0        3.136± -5290 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        0.8989± 211.1 

p4            0± -2.019e-07 

Referenzdraht 1

cm
0 50 100 150 200 250 300 350

mµ

5200

5300

5400

5500

5600

5700

5800

5900

 / ndf 2χ  489.3 / 5

Prob       0

p0        4.367±  5180 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        1.245± 216.7 

p4            0± -2.019e-07 

 / ndf 2χ  489.3 / 5

Prob       0

p0        4.367±  5180 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        1.245± 216.7 

p4            0± -2.019e-07 

Referenzdraht 2

cm
0 50 100 150 200 250 300 350

mµ

-6000

-5900

-5800

-5700

-5600

-5500

-5400

-5300

 / ndf 2χ  344.6 / 5

Prob       0

p0        3.619± -6010 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3         1.04± 210.4 

p4            0± -2.019e-07 

 / ndf 2χ  344.6 / 5

Prob       0

p0        3.619± -6010 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3         1.04± 210.4 

p4            0± -2.019e-07 

Referenzdraht 3

cm
0 50 100 150 200 250 300 350

mµ

4400

4500

4600

4700

4800

4900

5000

5100

 / ndf 2χ  247.1 / 5

Prob       0

p0        3.088±  4444 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        0.8837± 214.3 

p4            0± -2.019e-07 

 / ndf 2χ  247.1 / 5

Prob       0

p0        3.088±  4444 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        0.8837± 214.3 

p4            0± -2.019e-07 

Referenzdraht 4

ò �!� ÷���è*æ*ù!�øò@)�I���´��·��£5�2¤*¢~�xÆ*»i§e�·�²�0�HÃ� ¿¤M  ¶ �x�²¤²�¡¨¬�·�0¤²«e�5¢n ¿�H£��·�Ñ�0�¡�5Å2�����5���H§ µ ¤²�·Å µ ���| ¿���0�Hµ*��®¯�2¤¬���5Å ¸£e¤M»i§~�²�~Á��'�2¤�Â�¤²¨¬©e¤²«e�e¢(£5�2¤
Î ¸i)*µ>µ ¤²£e�¡�� ��²���¡¨­�*Æ��¡����±�Ì5¤M���¡¦M§/Á



B�í

cm
0 50 100 150 200 250 300 350

mµ

-6700

-6600

-6500

-6400

-6300

-6200

-6100

-6000

 / ndf 2χ  162.9 / 5

Prob       0

p0        2.477± -6683 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        0.7099± 207.8 

p4            0± -2.019e-07 

 / ndf 2χ  162.9 / 5

Prob       0

p0        2.477± -6683 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        0.7099± 207.8 

p4            0± -2.019e-07 

Referenzdraht 5

cm
0 50 100 150 200 250 300 350

mµ

3700

3800

3900

4000

4100

4200

4300

4400

4500

 / ndf 2χ   1154 / 5

Prob       0

p0        6.618±  3782 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        1.868± 210.3 

p4            0± -2.019e-07 

 / ndf 2χ   1154 / 5

Prob       0

p0        6.618±  3782 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        1.868± 210.3 

p4            0± -2.019e-07 

Referenzdraht 6

cm
0 50 100 150 200 250 300 350

mµ

-5800

-5700

-5600

-5500

-5400

-5300

-5200

-5100

 / ndf 2χ  613.6 / 5

Prob       0

p0        4.808± -5784 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        1.367± 208.2 

p4            0± -2.019e-07 

 / ndf 2χ  613.6 / 5

Prob       0

p0        4.808± -5784 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        1.367± 208.2 

p4            0± -2.019e-07 

Referenzdraht 7

cm
0 50 100 150 200 250 300 350

mµ

4700

4800

4900

5000

5100

5200

5300

5400

 / ndf 2χ    328 / 5

Prob       0

p0        3.517±  4689 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        1.005± 208.3 

p4            0± -2.019e-07 

 / ndf 2χ    328 / 5

Prob       0

p0        3.517±  4689 

p1            0± 0.02459 

p2            0± -1.065e-05 

p3        1.005± 208.3 

p4            0± -2.019e-07 

Referenzdraht 8

ò �!� ÷���è*æ*ù!�øò@)Mà���´��·��£5�2¤*¢~�xÆ*»i§e�·�²�0�HÃ� ¿¤M  ¶ �x�²¤²�¡¨¬�·�0¤²«e�5¢n ¿�H£��·�Ñ�0�¡�5Å2�����5���H§ µ ¤²�·Å µ ���| ¿���0�Hµ*��®¯�2¤¬���5Å ¸£e¤M»i§~�²�~Á��'�2¤�Â�¤²¨¬©e¤²«e�e¢(£5�2¤
Î ¸i)*µ>µ ¤²£e�¡�� ��²���¡¨­�*Æ��¡����±�Ì5¤M���¡¦M§/Á



í[â �3�H�C�3�@â �Q�Û�@�(�n�2à��(�Q���9���º�C��ß����C�6�9àj�3�%$3�Q�c�

Abweichung
Entries  7

Mean   5.435e-07

RMS     6.072

mµ
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Abweichung
Entries  7

Mean   5.435e-07

RMS     6.072

  Abweichung vom Modell, # 1  Abweichung
Entries  7

Mean   -1.851e-07

RMS     8.361
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Abweichung
Entries  7

Mean   -1.851e-07

RMS     8.361

  Abweichung vom Modell, # 2  

Abweichung
Entries  7

Mean   -1.124e-06

RMS     7.016

mµ
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Abweichung
Entries  7

Mean   -1.124e-06

RMS     7.016

  Abweichung vom Modell, # 3  Abweichung
Entries  7

Mean   -1.349e-08

RMS     5.941
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Abweichung
Entries  7

Mean   -1.349e-08

RMS     5.941

  Abweichung vom Modell, # 4  

ò �!� ÷��>è*æçù!�øò@)Mã��!¶�À�Æj�0�¡¦M§�«e�5¢n£5�2¤�½3�0¨²¨­Æj�2¤ª�²�cñ µ �H£e�2¤�Ã� ¿¤M  ¶ �2�²¤²��¨²�·�2¤²«��5¢T£e�2¤�µ��0®¯�2¤²�0�5Å0£e¤M»i§~�²�~Á

Abweichung
Entries  7

Mean   -1.955e-06

RMS     4.824

mµ
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Abweichung
Entries  7

Mean   -1.955e-06

RMS     4.824

  Abweichung vom Modell, # 5  Abweichung
Entries  7

Mean   3.541e-08

RMS     12.84

mµ
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Abweichung
Entries  7

Mean   3.541e-08

RMS     12.84

  Abweichung vom Modell, # 6  

Abweichung
Entries  7

Mean   6.87e-08

RMS     9.363

mµ
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Abweichung
Entries  7

Mean   6.87e-08

RMS     9.363

  Abweichung vom Modell, # 7  Abweichung
Entries  7

Mean   5.033e-07

RMS     6.845

mµ
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Abweichung
Entries  7

Mean   5.033e-07

RMS     6.845

  Abweichung vom Modell, # 8  

ò �!� ÷��>è*æçù!�øò@)·J!�!¶�À�Æj�0�¡¦M§�«e�5¢n£5�2¤�½3�0¨²¨­Æj�2¤ª�²�cñ µ �H£e�2¤�Ã� ¿¤M  ¶ �2�²¤²��¨²�·�2¤²«��5¢T£e�2¤�µ��0®¯�2¤²�0�5Å0£e¤M»i§~�²�~Á
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íÿà �3�H�C�3�vâ�áH���Ñ�6�*� �9�6� �C��ßÑ�6�C�6�Hà
�9�(�3�Q�c�p�R�(�C�H�x�C�H�Ñ���

aequidist_all
Entries  18
Mean    6.196
RMS     23.88
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aequidist_all
Entries  18
Mean    6.196
RMS     23.88

Abweichung Referenzdraehte, DL1

ò �!� ÷���è*æ*ù!�3�%)�I
�5¶�À�Æ
�0��¦|§�«e�e¢'£5�0¨�¢~� ¶ ��¨¬¨ª���5�0��¤¬�0�¯ ��²�·ñ��0��¶�À�¨ª�| i�e£e¨�À
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�²�2¤�µ*�0®Ç�2¤¬�0�5Å�£5¤M»i§~�²�ñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶ó¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ

aequidist_all
Entries  60
Mean    54.37
RMS     16.06
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aequidist_all
Entries  60
Mean    54.37
RMS     16.06

Abweichung Referenzdraehte, DL2

ò �!� ÷���è*æ*ù!�3�%)�à��5¶�À�Æ
�0��¦|§�«e�e¢'£5�0¨�¢~� ¶ ��¨¬¨ª���5�0��¤¬�0�¯ ��²�·ñ��0��¶�À�¨ª�| i�e£e¨�À
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�²�2¤�µ*�0®Ç�2¤¬�0�5Å�£5¤M»i§~�²�ñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶ó¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ



í[ã

aequidist_all
Entries  60
Mean    82.79
RMS     25.86
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aequidist_all
Entries  60
Mean    82.79
RMS     25.86

Abweichung Referenzdraehte, DL3

ò �!� ÷���è*æ*ù!�3�%)Mã��5¶�À�Æ
�0��¦|§�«e�e¢'£5�0¨�¢~� ¶ ��¨¬¨ª���5�0��¤¬�0�¯ ��²�·ñ��0��¶�À�¨ª�| i�e£e¨�À
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�²�2¤�µ*�0®Ç�2¤¬�0�5Å�£5¤M»i§~�²�ñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶ó¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ

aequidist_all
Entries  18
Mean   -17.76
RMS     16.15
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aequidist_all
Entries  18
Mean   -17.76
RMS     16.15

Abweichung Referenzdraehte, DL4

ò �!� ÷���è*æ*ù!�3�%)·J!�5¶�À�Æ
�0��¦|§�«e�e¢'£5�0¨�¢~� ¶ ��¨¬¨ª���5�0��¤¬�0�¯ ��²�·ñ��0��¶�À�¨ª�| i�e£e¨�À
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�²�2¤�µ*�0®Ç�2¤¬�0�5Å�£5¤M»i§~�²�ñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶ó¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ



í
J �3�H�C�3�vâ�áH���Ñ�6�*� �9�6� �C��ßÑ�6�C�6�Hà
�9�(�3�Q�c�p�R�(�C�H�x�C�H�Ñ���

aequidist_all
Entries  60
Mean    66.49
RMS     24.25
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aequidist_all
Entries  60
Mean    66.49
RMS     24.25

Abweichung Referenzdraehte, DL5

ò �!� ÷���è*æ*ù!�3�%).���5¶�À�Æ
�0��¦|§�«e�e¢'£5�0¨�¢~� ¶ ��¨¬¨ª���5�0��¤¬�0�¯ ��²�·ñ��0��¶�À�¨ª�| i�e£e¨�À
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�²�2¤�µ*�0®Ç�2¤¬�0�5Å�£5¤M»i§~�²�ñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶ó¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ

aequidist_all
Entries  60
Mean    34.76
RMS     20.24
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aequidist_all
Entries  60
Mean    34.76
RMS     20.24

Abweichung Referenzdraehte, DL6

ò �!� ÷���è*æ*ù!�3�%)�D��5¶�À�Æ
�0��¦|§�«e�e¢'£5�0¨�¢~� ¶ ��¨¬¨ª���5�0��¤¬�0�¯ ��²�·ñ��0��¶�À�¨ª�| i�e£e¨�À
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�²�2¤�µ*�0®Ç�2¤¬�0�5Å�£5¤M»i§~�²�ñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶ó¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ



í��

aequidist_all
Entries  18
Mean    17.97
RMS     23.08
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aequidist_all
Entries  18
Mean    17.97
RMS     23.08

Abweichung Referenzdraehte, DL7

ò �!� ÷���è*æ*ù!�3�%)¯ë��5¶�À�Æ
�0��¦|§�«e�e¢'£5�0¨�¢~� ¶ ��¨¬¨ª���5�0��¤¬�0�¯ ��²�·ñ��0��¶�À�¨ª�| i�e£e¨�À
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�²�2¤�µ*�0®Ç�2¤¬�0�5Å�£5¤M»i§~�²�ñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶ó¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ

aequidist_all
Entries  60
Mean    28.41
RMS     17.54
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aequidist_all
Entries  60
Mean    28.41
RMS     17.54

Abweichung Referenzdraehte, DL8

ò �!� ÷���è*æ*ù!�3�%)�B��5¶�À�Æ
�0��¦|§�«e�e¢'£5�0¨�¢~� ¶ ��¨¬¨ª���5�0��¤¬�0�¯ ��²�·ñ��0��¶�À�¨ª�| i�e£e¨�À
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�²�2¤�µ*�0®Ç�2¤¬�0�5Å�£5¤M»i§~�²�ñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶ó¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ



í�D �3�H�C�3�vâ�áH���Ñ�6�*� �9�6� �C��ßÑ�6�C�6�Hà
�9�(�3�Q�c�p�R�(�C�H�x�C�H�Ñ���

aequidist_all
Entries  60
Mean    85.82
RMS      24.6
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Mean    85.82
RMS      24.6

Abweichung Referenzdraehte, DL9

ò �!� ÷���è*æ*ù!�3�%)�í��5¶�À�Æ
�0��¦|§�«e�e¢'£5�0¨�¢~� ¶ ��¨¬¨ª���5�0��¤¬�0�¯ ��²�·ñ��0��¶�À�¨ª�| i�e£e¨�À
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�²�2¤�µ*�0®Ç�2¤¬�0�5Å�£5¤M»i§~�²�ñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶ó¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ

aequidist_all
Entries  18
Mean    108.2
RMS      20.6
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Mean    108.2
RMS      20.6

Abweichung Referenzdraehte, DL10

ò �!� ÷���è*æ*ù!� �H)�I1â��E¶�À�Æj�0�¡¦M§�«e�5¢�£5�0¨n¢~� ¶ �0¨¬¨¬�0�5���X¤¬�0�¯ ��M�·ñ~���t¶�À:¨­�| i�e£e¨nÀ
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�¬�0¤Cµ*��®¯�2¤¬���5Å ¸£e¤M»i§~�²�cñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶®¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ



ízë

aequidist_all
Entries  60
Mean    1.913
RMS     17.78
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Mean    1.913
RMS     17.78

Abweichung Referenzdraehte, DL11

ò �!� ÷���è*æ*ù!� �H)�I
I
�E¶�À�Æj�0�¡¦M§�«e�5¢�£5�0¨n¢~� ¶ �0¨¬¨¬�0�5���X¤¬�0�¯ ��M�·ñ~���t¶�À:¨­�| i�e£e¨nÀ
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�¬�0¤Cµ*��®¯�2¤¬���5Å ¸£e¤M»i§~�²�cñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶®¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ

aequidist_all
Entries  60
Mean    17.08
RMS     20.95
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Mean    17.08
RMS     20.95

Abweichung Referenzdraehte, DL12

ò �!� ÷���è*æ*ù!� �H)�I à��E¶�À�Æj�0�¡¦M§�«e�5¢�£5�0¨n¢~� ¶ �0¨¬¨¬�0�5���X¤¬�0�¯ ��M�·ñ~���t¶�À:¨­�| i�e£e¨nÀ
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�¬�0¤Cµ*��®¯�2¤¬���5Å ¸£e¤M»i§~�²�cñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶®¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ



í�B �3�H�C�3�vâ�áH���Ñ�6�*� �9�6� �C��ßÑ�6�C�6�Hà
�9�(�3�Q�c�p�R�(�C�H�x�C�H�Ñ���

aequidist_all
Entries  18
Mean   -17.61
RMS     18.74
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RMS     18.74

Abweichung Referenzdraehte, DL13

ò �!� ÷���è*æ*ù!� �H)�I1ã��E¶�À�Æj�0�¡¦M§�«e�5¢�£5�0¨n¢~� ¶ �0¨¬¨¬�0�5���X¤¬�0�¯ ��M�·ñ~���t¶�À:¨­�| i�e£e¨nÀ
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�¬�0¤Cµ*��®¯�2¤¬���5Å ¸£e¤M»i§~�²�cñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶®¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ

aequidist_all
Entries  60
Mean    -6.89
RMS      17.1
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RMS      17.1

Abweichung Referenzdraehte, DL14

ò �!� ÷���è*æ*ù!� �H)�I�J!�E¶�À�Æj�0�¡¦M§�«e�5¢�£5�0¨n¢~� ¶ �0¨¬¨¬�0�5���X¤¬�0�¯ ��M�·ñ~���t¶�À:¨­�| i�e£e¨nÀ
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�¬�0¤Cµ*��®¯�2¤¬���5Å ¸£e¤M»i§~�²�cñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶®¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ



í�í

aequidist_all
Entries  60
Mean    20.63
RMS     19.15
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Mean    20.63
RMS     19.15

Abweichung Referenzdraehte, DL14(2nd)

ò �!� ÷���è*æ*ù!� �H)�Iw���E¶�À�Æj�0�¡¦M§�«e�5¢�£5�0¨n¢~� ¶ �0¨¬¨¬�0�5���X¤¬�0�¯ ��M�·ñ~���t¶�À:¨­�| i�e£e¨nÀ
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�¬�0¤Cµ*��®¯�2¤¬���5Å ¸£e¤M»i§~�²�cñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶®¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ

aequidist_all
Entries  60
Mean   -12.83
RMS     21.83
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Mean   -12.83
RMS     21.83

Abweichung Referenzdraehte, DL15

ò �!� ÷���è*æ*ù!� �H)�I�D��E¶�À�Æj�0�¡¦M§�«e�5¢�£5�0¨n¢~� ¶ �0¨¬¨¬�0�5���X¤¬�0�¯ ��M�·ñ~���t¶�À:¨­�| i�e£e¨nÀ
�0�: i¦M§�À
 ¿¤ª�¬�0¤Cµ*��®¯�2¤¬���5Å ¸£e¤M»i§~�²�cñ µ �H£e� ¶  i«e¨�£5�0�×7 µz¶ ���: i�·© µ ¨¬�·�M� µ �5���%À
�0¨ª�M� ¶®¶ �²�0�H¶�À�¨­�| i�e£zÁ



I â�â �3�H�C�3�vâ�áH���Ñ�6�*� �9�6� �C��ßÑ�6�C�6�Hà
�9�(�3�Q�c�p�R�(�C�H�x�C�H�Ñ���
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I â[à �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â



�(��Ý��Û�4�(���6������áT�6�H��Ý I1â[ã

+ W�Y ` ��� �,g(�~g��,gnqtg Y

Abweichung von der Sollposition, DL1 even (ST3Y2u)
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)�I
�!°=¤²¨­�²��°=À
�0�e���N#<ò~Á

Abweichung von der Sollposition, DL1 odd (ST3Y2d)
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ò ��� ÷��>è*æçù!� ì9)Mà�� � Æj�0�·�²��°=À
�0�e���N#<ò~Á



I â:J �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1�2�35476 ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"jã<;íàAæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"ïã=;íà¡æêÝ í�D��[à�)¯ë I
)Mâ
í-õ
I â −2 1|B�í
í
B�í�I
ó�"ïã=;íàAæ � D!Iw�
B�)�I
ó�"jã<;íàAæ�� í�D��/ë�)�à 1Hà�) â�� õ
I1â −2 í�â�I�D���ã
ó�"ïã=;íà�èçÝ í�D���ã�)·J â�)Mâ�IJõ
I â −2 1|í[â:J�B!I�D
ó�"ïã=;íà¡è � D!I�D[â�)Mâ 1�ã!)·D[ã-õ
I1â −2 1�ã[à[à�à
ó�"jã<;íà¡è!� í�D:J/B�)¯ë 1|B!)·í�D-õ
I1â −2 B
í
D�D:J/D

"2Ý � é����xé�ìH)�I
� ¹ ¤²«e��£e�·�0¢i���e£5��Ã� ¿¤M  ¶ �2�¬�0¤*®UÌ5¤�� µ ©e©
���·�2À
���5���N#=ò~Á



�(���!�Û�4�(���6������áT�6�H� � I1â��

+ W�� ` ��� �,g(�~g��,gnqtg �

Abweichung von der Sollposition, DL2 odd (ST3V1u)
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)Mã��!°=¤²¨­�²��°=À
�0�e���N# % Á

Abweichung von der Sollposition, DL2 even (ST3V1d)
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�0�e���N# % Á



I â
D �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1�2 8 4?> ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"jã:+QIBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"ïã�+QI èçÝ í�D:Jÿâ�)·J I à�)¯ëAâAõjI â −2 1¿I
I�Jÿà:J���ë
ó�"ïã�+QI1è � D!I�D!I
)¯ë 1���)K�
D-õ
I1â −2 ã�í�â
í
ó�"jã:+QI1è!� í�D:Jûà�)�D â�)Mâ�IJõ
I â −2 I�Iw�[à�I
I ã
ó�"ïã�+QI1æêÝ í�D
D[â�)�I B�)�B:JAõ
I â −2 1¿I
I�Jzë:B/ëAâ
ó�"ïã�+QIBæ � D!Iw��I
)·J
ó�"jã:+QIBæ�� í�D
D[â�)�B I
).�:D-õ
I â −2 I�I�J/D[à�ë�à

"2Ý � é����xé�ìH)�à�� ¹ ¤²«e��£e�·�0¢i���e£5��Ã� ¿¤M  ¶ �2�¬�0¤*®UÌ5¤�� µ ©e©
���·�2À
���5���N# % Á



�(�¡���Û�4�(���6������áT�6�H�Ò� I1âzë

+ W0V ` ��� �,g(�~g��,gnqtg V

Abweichung von der Sollposition, DL3 even (ST4V1u)
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH).���!°=¤²¨­�²��°=À
�0�e���N# & Á

Abweichung von der Sollposition, DL3 odd (ST4V1d)
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ò ��� ÷��>è*æçù!� ì9)·D!� � Æj�0�·�²��°=À
�0�e���N# & Á



I â
B �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1�2A@B47C ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"TJ
+QIBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"(J:+QI1æêÝ í�D��[à�)�í I�I
)�í
BAõjI â −2 1¿I
I�J�D�í���I
ó�"(J:+QIBæ � D!I�D[â�)�B
ó�"TJ
+QIBæ�� í�D:J/D�).� 1|B!)·B
JAõ
I1â −2 I�I�J/B[à��:J
ó�"(J:+QI èçÝ í�D���ã�)Mã à�)�D�� õ
I â −2 1¿I
I���I�D
D�ã
ó�"(J:+QI1è � D!Iw�
í�).� 1���)·B�í-õ
I1â −2 1�ã:Jÿã[à�)�I�B�B
ó�"TJ
+QI1è!� í�D��
D�)�B 1|í!)·D[ã-õ
I1â −2 I�I�Jÿã��:Dÿà

"2Ý � é����xé�ìH)Mã�� ¹ ¤²«e��£e�·�0¢i���e£5��Ã� ¿¤M  ¶ �2�¬�0¤*®UÌ5¤�� µ ©e©
���·�2À
���5���N# & Á



�(�Kx��Û�4�(���6������áT�6�H� x I1â�í

+ W�� ` ��� �,g(�~g��,gnqtg �

Abweichung von der Sollposition, DL4 even (ST5Y1u)
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)¯ë��!°=¤²¨­�²��°=À
�0�e���N#�Ï�Á

Abweichung von der Sollposition, DL4 odd (ST5Y1d)
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ò ��� ÷��>è*æçù!� ì9)·B!� � Æj�0�·�²��°=À
�0�e���N#�Ï�Á



I�I1â �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1D3A>E476 ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"��=;4IBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"(�F;4I1æêÝ í�D��
B�)¯ë 1|í!)Mà�� õ
I1â −2 1|B�í
í�â[ã�I
ó�"(�F;4IBæ � D!I�J/í�)Mã
ó�"��=;4IBæ�� í�D���ã�)�I â�)·J�� õ
I â −2 í�â�â�D
D!I
ó�"(�F;4I èçÝ í�D
D!I
)�B 1Hà�)Mà
B-õ
I1â −2 1|í[â:J[â
J�B
ó�"(�F;4I1è � D!I�J�ë�)�B J!)�í�â-õ
I â −2 1�ã:J�J!I
ó�"��=;4I1è!� í�D
D���)�I 1|D!)·í!IJõ
I1â −2 B
í��
í�ãÿà

"2Ý � é����xé�ìH)·J!� ¹ ¤²«e��£e�·�0¢i���e£5��Ã� ¿¤M  ¶ �2�¬�0¤*®UÌ5¤�� µ ©e©
���·�2À
���5���N#zÏ�Á



�(�HG��Û�4�(���6������áT�6�H�IG I
I�I

+ WKJ ` ��� �,g(�~g��,gnqtgLJ

Abweichung von der Sollposition, DL5 odd (ST3X2u)
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)�í��!°=¤²¨­�²��°=À
�0�e���N# û Á

Abweichung von der Sollposition, DL5 even (ST3X2d)
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〉 mµ600 

positiv

negativ

Draht 

cm

ò �!� ÷���è*æçù!� ìH)�I1â!� � Æ
�0�¼�²��°�À
���5���N# û Á



I�I à �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1�2M2N4O@ ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"jãQPáàAæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"ïã<Páà�èçÝ í�D��[à�)¯ë 1Hà¡â!)¡ë:B-õ
I1â −2 1¿I
I��¡â�D
í��
ó�"ïã<Páà¡è � D!Iw��â�)�à 1Hà�J�) ã[â-õ
I1â −2 1�ã[à
B
í
ó�"jãQPáà¡è!� í�D��[à�)¯ë 1Hà�à�)Mà/ë õ
I1â −2 I�I�Jûà�����â
ó�"ïã<Páà¡æêÝ í�D��
B�)·J 1¿I1â!)�I�� õ
I1â −2 1¿I
I�J��
B[à�J
ó�"ïã<PáàAæ � D!Iw��â�)·J
ó�"jãQPáàAæ�� í�D���â�)·J 1Hà�J�) âzë õ
I1â −2 I�I�J�ëAã
í[ã

"2Ý � é����xé�ìH).��� ¹ ¤²«e��£e�·�0¢i���e£5��Ã� ¿¤M  ¶ �2�¬�0¤*®UÌ5¤�� µ ©e©
���·�2À
���5���N# û Á



�(�SRz�Û�4�(���6������áT�6�H�TR I
I ã

+ WVU ` ��� �,g(�~g��,gnqtgWU

Abweichung von der Sollposition, DL6 even (ST3U1u)
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ò �!� ÷���è*æ*ù!��ìH)�I
I���°=¤²¨ª�¬��°=À
�0�5���N# I5Á

Abweichung von der Sollposition, DL6 odd (ST3U1d)
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〉 mµ600 
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Draht 

cm

ò �!� ÷���è*æçù!� ìH)�I à�� � Æ
�0�¼�²��°�À
���5���N#>I5Á



I�I�J �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1D3YX�47Z ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"jã/Ú#IBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"ïã�Ú#I1æêÝ í�D
D���).� I�I
)�D:J¡õjI â −2 1¿I
I�Jzë:í
B:J
ó�"ïã�Ú#IBæ � D!I�J/í�).�
ó�"jã/Ú#IBæ�� í�D
D[ã�).� ã�)�B
B-õ
I â −2 I�I�J/D[à�à��
ó�"ïã�Ú#I èçÝ í�D��:J!)�D 1¿I1â!)·B!IJõ
I1â −2 1¿I
I�Jÿà[à:B�â
ó�"ïã�Ú#I1è � D!I�J/í�)¯ë J!)�B:JAõ
I â −2 ã:Jzë�I
)¯ë
ó�"jã/Ú#I1è!� í�D�����).� à�)�í/ë õ
I â −2 I�Iw��â
í
D�í

"2Ý � é����xé�ìH)�D�� ¹ ¤²«e��£e�·�0¢i���e£5��Ã� ¿¤M  ¶ �2�¬�0¤*®UÌ5¤�� µ ©e©
���·�2À
���5���N#>I5Á



�(�\[5�Û�4�(���6������áT�6�H�][ I
I��

+ W_^ ` ��� �,g(�~g��,gnqtg ^

Abweichung von der Sollposition, DL7 odd (ST3Y1u)
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ò �!� ÷���è*æ*ù!��ìH)�I1ã!��°=¤²¨ª�¬��°=À
�0�5���N# ý�Á

Abweichung von der Sollposition, DL7 even (ST3Y1d)

3

0 100 200 300

62

0 100 200 300

127

0 100 200 300

192

0 100 200 300

258

0 100 200 300

321

0 100 200 300

〉 mµ600 

positiv

negativ

Draht 

cm

ò �!� ÷���è*æçù!� ìH)�I�J�� � Æ
�0�¼�²��°�À
���5���N# ý�Á



I�I�D �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1D3YX�4�9 ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"jã<;4IBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"ïã=;4I1æêÝ í�D/ë�ë�)¯ë â�)¯ë�í-õ
I â −2 1|í[â�I1ã�D�I
ó�"ïã=;4IBæ � D!Iw��â�)Mâ
ó�"jã<;4IBæ�� í�D/ë�ë�)Mã 1¿I
I�)·í�� õ
I1â −2 B
í
ízë
ë:í
ó�"ïã=;4I èçÝ í�D/ë:í�)Mâ â�)·J�D-õ
I â −2 1|B�í
D���I1ã
ó�"ïã=;4I1è � D!Iw��ã�)·J 1MJ�)�I�í-õ
I1â −2 ãzëeJ[â
ó�"jã<;4I1è!� í�D/ë:D�).� à�)¯ë�D-õ
I â −2 í�â���ã
í!I

"2Ý � é����xé�ìH)¯ë�� ¹ ¤²«e��£e�·�0¢i���e£5��Ã� ¿¤M  ¶ �2�¬�0¤*®UÌ5¤�� µ ©e©
���·�2À
���5���N# ý�Á



�(�a`��Û�4�(���6������áT�6�H�b` I
Ieë

+ WVc ` ��� �,g(�~g��,gnqtgWc

Abweichung von der Sollposition, DL8 even (ST3X1u)
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ò �!� ÷���è*æ*ù!��ìH)�Iw����°=¤²¨ª�¬��°=À
�0�5���N# 9 Á

Abweichung von der Sollposition, DL8 odd (ST3X1d)
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ò �!� ÷���è*æçù!� ìH)�I�D!� � Æ
�0�¼�²��°�À
���5���N# 9 Á



I�I�B �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1D3YZ�47C ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"jãQPQIBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"ïã<PQI1æêÝ í�D
Dÿà�)�B D�)�à�à õ
I â −2 1¿I
I�J�D[ã�I1ã
ó�"ïã<PQIBæ � D!I�J/í�).�
ó�"jãQPQIBæ�� í�D
Dÿà�)·J 1|D!)·í�B-õ
I1â −2 I�I�J�ë
ë���I
ó�"ïã<PQI èçÝ í�D
D!I
)·J í�)�à�� õ
I â −2 1¿I
I���I â�I�J
ó�"ïã<PQI1è � D!I�J/í�)·J Ieë�)Mã��-õjI â −2 1�ã�ã[ã��
ó�"jãQPQI1è!� í�D
D[ã�).� 1¿I�) â
JAõ
I1â −2 I�I�Jûà�ë�í[â

"2Ý � é����xé�ìH)�B�� ¹ ¤²«e��£e�·�0¢i���e£5��Ã� ¿¤M  ¶ �2�¬�0¤*®UÌ5¤�� µ ©e©
���·�2À
���5���N# 9 Á



�(�Sdz�Û�4�(���6������áT�6�H�Td I
I�í

+ WVe ` ��� �,g(�~g��,gnqtgWe

Abweichung von der Sollposition, DL9 even (ST4X1u)
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ò �!� ÷���è*æ*ù!��ìH)�I5ë���°=¤²¨ª�¬��°=À
�0�5���N# : Á

Abweichung von der Sollposition, DL9 odd (ST4X1d)
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〉 mµ600 
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ò �!� ÷���è*æçù!� ìH)�I�B!� � Æ
�0�¼�²��°�À
���5���N# : Á



I à¡â �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1�2M9N4O@ ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"TJfPQIBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"(JQPQI1æêÝ í�D:J/í�)Mã I
)�à¡ã-õ
I â −2 1¿I
I�J���ã/ë�I
ó�"(JQPQIBæ � D!Iw��I
)Mâ
ó�"TJfPQIBæ�� í�D:J/í�)Mã 1MJ�)·í[ã-õ
I1â −2 I�I�J�ëeJ�D��
ó�"(JQPQI èçÝ í�D:J�ë�)�I 1MJ�)¼J�IJõ
I1â −2 1¿I
I�J�í�B
B[à
ó�"(JQPQI1è � D!I�J/í�)�à 1Hà:D!) â�B-õ
I1â −2 1Hà:B!Iw�
ó�"TJfPQI1è!� í�D:J/í�)Mã 1�ã[à�)¼J3� õ
I1â −2 I�I�Jûà��¡ã!I

"2Ý � é����xé�ìH)�í�� ¹ ¤²«e��£e�·�0¢i���e£5��Ã� ¿¤M  ¶ �2�¬�0¤*®UÌ5¤�� µ ©e©
���·�2À
���5���N# : Á



�(��ÝQg/�>�Q�(�6�6�����6áT���H� Ý<g I à�I

+ W�Yih ` ��� �,g���g��,gnqtg Yih

Abweichung von der Sollposition, DL10 even (ST4Y1u)
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)�I�í!��°=¤²¨ª�¬��°=À
�0�5���N#=ò0óeÁ

Abweichung von der Sollposition, DL10 odd (ST4Y1d)
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)�à¡â!� � Æ
�0�¼�²��°�À
���5���N#=ò0óeÁ



I à�à �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1�2M9N4j3 ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"TJQ;4IBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"(J<;4I1æêÝ í�D:J�ë�)�í â�)Mâ
í-õ
I â −2 1|B�í
B�I�Jzë
ó�"(J<;4IBæ � D!I�J�I
)�D
ó�"TJQ;4IBæ�� í�D:Jÿã�)�à B�)�I�í-õ
I â −2 B
í
í[ã�I�B
ó�"(J<;4I èçÝ í�D:J/D�)�B 1���) â[ã-õ
I1â −2 1|í[â�ã�â���ë
ó�"(J<;4I1è � D!I�Jÿâ�)�D 1¿I�D!)�I�JAõ
I1â −2 1�ã�ã[ã�I
ó�"TJQ;4I1è!� í�D:Jûà�)�à 1¿I�J�)¡ë�ë õ
I1â −2 B
í:Jûà:D�D

"2Ý � é����>é�ìH)�I1â�� ¹ ¤M«e�e£e���2¢~�0�e£e��Ã� ¿¤M  ¶ �x�²�2¤�®ÇÌ5¤�� µ ©�©
�0�·�0À
�0�5���N#=ò0óeÁ



�(��Ý�Ý
�>�Q�(�6�6�����6áT���H� Ý
Ý I à�ã

+ W�Y#Y ` ��� �,g���g��,gnqtg Y#Y

Abweichung von der Sollposition, DL11 even (ST5X1u)

2

0 100 200 300 400

56

0 100 200 300 400

111

0 100 200 300 400

165

0 100 200 300 400

220

0 100 200 300 400

269

0 100 200 300 400

〉 mµ600 

positiv

negativ

Draht 

cm

ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)�à�I���°=¤²¨ª�¬��°=À
�0�5���N#=ò~ò~Á

Abweichung von der Sollposition, DL11 odd (ST5X1d)
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)�à�à�� � Æ
�0�¼�²��°�À
���5���N#=ò~ò~Á



I à�J �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1D3.9N4j3 ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"��<PQIBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"(�=PQI1æêÝ í�D��
D�)¯ë ã�)�B
B-õ
I â −2 1¿I
I�J��
í�â�â
ó�"(�=PQIBæ � D!Iw��â�)Mã
ó�"��<PQIBæ�� í�D���I
)¯ë 1MJ�)K�[à õ
I1â −2 I�I�J�ëeJ[â
J
ó�"(�=PQI èçÝ í�D���â�)�B I
)�I
IJõ
I â −2 1¿I
I���I â���à
ó�"(�=PQI1è � D!Iw�[à�)�D â�)·J�í-õ
I â −2 1�ã��
í�ã
ó�"��<PQI1è!� í�D���ã�)�à 12ë�)·B[â-õ
I1â −2 I�I�Jûà:D�I à

"2Ý � é����>é�ìH)�I
I
� ¹ ¤M«e�e£e���2¢~�0�e£e��Ã� ¿¤M  ¶ �x�²�2¤�®ÇÌ5¤�� µ ©�©
�0�·�0À
�0�5���N#=ò~ò~Á



�(��Ýw���>�Q�(�6�6�����6áT���H� Ýb� I à��

+ W�Yl� ` ��� �,g���g��,gnqtg Yl�

Abweichung von der Sollposition, DL12 even (ST5U1u)
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)�à¡ã!��°=¤²¨ª�¬��°=À
�0�5���N#=ò % Á

Abweichung von der Sollposition, DL12 odd (ST5U1d)
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〉 mµ600 

positiv

negativ
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ò �!� ÷��>è*æçù!� ìH)�à�J�� � Æ
�0�¼�²��°�À
���5���N#=ò % Á



I à:D �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1D3YC�4 8 ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"���Ú#IBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"(�
Ú#I1æêÝ í�D�����).� I à�)�I1âAõjI â −2 1¿I
I�Jzë�J�í/ë
ó�"(�
Ú#IBæ � D!Iw�[à�)Mã
ó�"���Ú#IBæ�� í�D��[à�)�à I â�).�:BAõjI â −2 I�I�J/D:J
J/í
ó�"(�
Ú#I èçÝ í�D���ã�)�í ã[â�)�I5ë õjI â −2 1¿I
I�Jÿà
D�ã�I
ó�"(�
Ú#I1è � D!Iw��ã�)¯ë I���)�I�BAõjI â −2 ã[ã
í:J
ó�"���Ú#I1è!� í�D:J/í�)¯ë I���).��J¡õjI â −2 I�Iw��Iw��Jûà

"2Ý � é����>é�ìH)�I à�� ¹ ¤M«e�e£e���2¢~�0�e£e��Ã� ¿¤M  ¶ �x�²�2¤�®ÇÌ5¤�� µ ©�©
�0�·�0À
�0�5���N#=ò % Á
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+ W�YnV ` ��� �,g���g��,gnqtg YnV

Abweichung von der Sollposition, DL13 even (ST6Y1u)
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Abweichung von der Sollposition, DL13 odd (ST6Y1d)
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I à:B �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1D3.9N4�9 ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"(D<;4IBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"nD=;4I1æêÝ í�D:Jûà�)�à 1¿I�)¡ë:D-õ
I1â −2 1|B�í
í[à
í��
ó�"nD=;4IBæ � D!Iw��â�)·J
ó�"(D<;4IBæ�� í�D:J�J!)�à 1|D!)K��IJõ
I1â −2 í�â�â[ã�I à
ó�"nD=;4I èçÝ í�D���â�)�í 1¿I1â!)K��ã-õ
I1â −2 1|í[â:J�Dzë�B
ó�"nD=;4I1è � D!Iw��I
)�D 1¿I�D!) âÿà õ
I1â −2 1�ã/ë�J[ã
ó�"(D<;4I1è!� í�D:Jÿã�)¯ë 1¿I1â!)K��IJõ
I1â −2 B
í���â[à[à

"2Ý � é����>é�ìH)�I1ã�� ¹ ¤M«e�e£e���2¢~�0�e£e��Ã� ¿¤M  ¶ �x�²�2¤�®ÇÌ5¤�� µ ©�©
�0�·�0À
�0�5���N#=ò & Á
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Abweichung von der Sollposition, DL14 even (ST6V1u)
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Abweichung von der Sollposition, DL14 odd (ST6V1d)
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I ã�â �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1D3.2N476 ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"(D:+QIBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"nD�+QI1æêÝ í�D��:J!)�D 1|D!)K�
í-õ
I1â −2 1¿I
I�J��:J!I à
ó�"nD�+QIBæ � D!I�J/D�)·J
ó�"(D:+QIBæ�� í�D���I
)�í 12ë�)�I�� õ
I1â −2 I�I�J/D
B��
í
ó�"nD�+QI èçÝ í�D��[à�)�à 1¿I�I
)¯ë õ
I1â −2 1¿I
I��¡â[â/ë�D
ó�"nD�+QI1è � D!I�J3��)�D I
)Mã
B-õ
I â −2 1�ã�â�í�â
ó�"(D:+QI1è!� í�D�����)Mã 1¿I�B!)·Bÿà õ
I1â −2 I�I�Jûà¡ã�I��

"2Ý � é����>é�ìH)�I�J!� ¹ ¤M«e�e£e���2¢~�0�e£e��Ã� ¿¤M  ¶ �x�²�2¤�®ÇÌ5¤�� µ ©�©
�0�·�0À
�0�5���N#=ò2Ï�Á
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Abweichung von der Sollposition, DL15 odd (ST6X1u)
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Abweichung von der Sollposition, DL15 even (ST6X1d)
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I ã[à �3�H�C�3�vâl�T�>���3ân�6áT�C�0�!���Ø�9�6� �3�%�Ñ���X�(�(�C���~�Ñ�S�'�@â

, ß.-0/1ß>á�Ü â,ÚAá)1D3Y6�4O@ ± 8 479 0 : ß�é���Ý-úh÷U$ÿéuã�Ý:��éíè*é1ë óFé��[ÚQé1ùûúhën�1æ»ó�"(DQPQIBæ �
óFé��[ÚQé1ùûú ý�ßµÝAÞûúJÝ � ë�úJÝAùêè K µm L &(�¡úJÝAú�÷��[ù K ÚX&aÝ¡è�L +Eé1ß�ë��µÞç÷xé � æçù�� K µm L
ó�"nD<PQI1æêÝ í�D��[à�)Mâ I���)·J!I õjI â −2 1¿I
I�J���ã�ã�ã
ó�"nD<PQIBæ � D!I�J/í�)¯ë
ó�"(DQPQIBæ�� í�D��[à�)�I I�B�)Mã��-õjI â −2 I�I�J�ë�D�ã�B
ó�"nD<PQI èçÝ í�D:J/í�).� à
B�)�I
I õjI â −2 1¿I
I�J�í�í
D[à
ó�"nD<PQI1è � D!I�J/B�)�B à
í�)�B
DAõjI â −2 1Hà
B�Ieë�)
ó�"(DQPQI1è!� í�D:J/D�)·J ã!I
)¯ë�BAõjI â −2 I�I�Jûà��¡âzë

"2Ý � é����>é�ìH)�Iw��� ¹ ¤M«e�e£e���2¢~�0�e£e��Ã� ¿¤M  ¶ �x�²�2¤�®ÇÌ5¤�� µ ©�©
�0�·�0À
�0�5���N#=ò û Á
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I ã:J �3�H�C�3�@â �@�;�*���3�n�Ñà
�����c�<�3�(�3�.�H�c�6� �'�H�\�(�(�����p��ßc���n�c�'�@â

óûúhß0�[ÞçÞ Ý��xÚøé � é1ùçéíæçùÿúhé1ß�ë�æ��hÞûújäa÷xßhè
)
Ô æçß�� æ ÝAùûúh÷U���1÷xé1ß�æçù!� è*é1ßaò æ�ì��[ë�æçù!��ë0$ÿé1ß � é1ë�ëhé1ß�æçù!�øä�÷xß�èÃèêÝ � é1÷�÷xù»è*é1ùÃò �!� ÷��>è*æçù!�[éBù
ý@)Mà æ*ùêè ýv)Mã è*÷xéÛ� ß�é1÷xú�é�è*é1ßøî ß úhë0$ÿé1ß�ú�é1÷��>æçù�� � é1ë�úh÷xÚøÚ ú�	2è*÷xé�è*æçß��hÞÌñ ß�� A éBþûúh÷��[ù è*é1ß
ô�ß�éB÷���ùç÷xëhë�éá÷>ùçù*é1ß�Þ Ý�� � é1÷>ùçéBë#IBùçë � ß�éB÷xú�é1ù,ÔÎé1÷�úh÷xùûúhéBß0$�Ý:���xë Ý¡æ!�2è*÷xé î ß�ú�ëJÝ:�µÞçë�éáé1ùûú�ë�úhé1Þûú�)

 / ndf 2χ
Ta_Fract  0.0551±
 0.4164 
Ta_Width  0.577±
 1.112 
Bg_Const  0.0±
     0 
Bg_Slope  0.0±
     0 
Ga_Width  0.0103±
 0.2833 
Ga_Cont0  177.3±
  2506 
Ga_Mean0  0.017±
 2.609 
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 / ndf 2χ  73.05 / 75
Ta_Fract  0.0551±
 0.4164 
Ta_Width  0.577±
 1.112 
Bg_Const  0.0±

Bg_Slope  0.0±

Ga_Width  0.0103±
 0.2833 
Ga_Cont0  177.3±
  2506 
Ga_Mean0  0.017±
 2.609 

R[mm]
0 4

 / ndf 2χ
Ta_Fract  0.3418±
 0.9811 
Ta_Width  0.0756±
 0.5576 
Bg_Const  0.0±
     0 
Bg_Slope  0.0±
     0 
Ga_Width  0.0134±
 0.2361 
Ga_Cont0  298.2±
  1722 
Ga_Mean0  0.026±
 -1.433 

 / ndf 2χ  58.75 / 71
Ta_Fract  0.3418±
 0.9811 
Ta_Width  0.0756±
 0.5576 
Bg_Const  0.0±

Bg_Slope  0.0±

Ga_Width  0.0134±
 0.2361 
Ga_Cont0  298.2±
  1722 
Ga_Mean0  0.026±
 -1.433 

R[mm]-4 0 4
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ò �!� ÷��>è*æçù!�Õýv)�à��!Êj�0¨­�M� ¶ó¶ «��5¢T£e�2¤�Êj¤¬�0�·�¬��£5�2¤cÉ�¤ª�M¨­ñ��2¤ª�²�0�¡��«��5¢(£5�0¤�«e�e± µ ¤¬¤²��¢��·�2¤ª�²���H�Ñ ��²�0�/Á

 / ndf 2χ
Ta_Fract  0.1468±
 0.6482 
Ta_Width  0.139±
 0.681 
Bg_Const  0.0±
     0 
Bg_Slope  0.0±
     0 
Ga_Width  0.0104±
 0.2329 
Ga_Cont0  212.8±
  2066 
Ga_Mean0  0.018±
 2.116 
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 / ndf 2χ   82.5 / 71
Ta_Fract  0.1468±
 0.6482 
Ta_Width  0.139±
 0.681 
Bg_Const  0.0±

Bg_Slope  0.0±

Ga_Width  0.0104±
 0.2329 
Ga_Cont0  212.8±
  2066 
Ga_Mean0  0.018±
 2.116 

R[mm]

 / ndf 2χ
Ta_Fract  4.279±
 3.733 
Ta_Width  0.0257±
 0.4382 
Bg_Const  0.0±
     0 
Bg_Slope  0.0±
     0 
Ga_Width  0.0125±
 0.2184 
Ga_Cont0  405.1±
 694.9 
Ga_Mean0  0.040±
 -1.993 
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 / ndf 2χ  106.4 / 85
Ta_Fract  4.279±
 3.733 
Ta_Width  0.0257±
 0.4382 
Bg_Const  0.0±

Bg_Slope  0.0±

Ga_Width  0.0125±
 0.2184 
Ga_Cont0  405.1±
 694.9 
Ga_Mean0  0.040±
 -1.993 

R[mm]40 -4 40
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