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±�Î�¸�Ä&· ÖË�&áÑáÏ­ � µ4� Ý â&­���µ	´@�7�!��­ �+ÎHÎL­�ÚJ±7� ÍÂ�Ö0Ô ä ´nÒn´�°�Ân·ôÓº³&Ò&¸º¸º°©´�Õ�Ån¸�Ä-Ö0·�¸Ã×"Òn´�Ó�Ä&¾	À�çH¾ÏÒ�é ã ´n·�¾	À,±�°n°n¾ ã ¾�Î�¸æÂ�éÏ»lÓ�Ä&¸º³�Ò-¾ ÍÄ&¸Ø³,Ó�Ä&¾ÏÒn´ Ä�±Â½ ½ � ¬0ÁN¿*Ä&¾ÏÒ-è�´n°n¾�Ô ¤-­��$ÎHÎL­+å2¾ÏÒn°n¾Ñ¸�³Ñ¾ÏÒn´ Ån¸ºÓ�Ä-ÀÑ¾`ÀÑ¸Øèd¸�Ó�Ä-À,±©Ó�¾ Í¾ÑÄnÀÏ¸�Ä&Ó�Ä-ÀÏà-¸�Ä��%â ·
±ÏÂn´ ± ä ´�¾�°n°n¾�Ô(ÂnÒ�´n°�Ö5­ � ¸Ã×&°n¾ÏÒ&¾ ã ´�Ð[´ Õ ã ¾ÑÄ&¾	ÀÏÒ&¸º°n´�Ð ä ´�Òn´n° ÍÂn·n´�Ån¸�ÓØ³&´n×�³-±ÑÄ&¾�Â�¾	À�¿n¾�Ân·�¾Ñ¹	°n¾d¾�¿n´�Ó�±�° ±dÀ�· ±ÏÕÃÂ�¸ØÒ-¸ Ý ­ Ý ­

� ·n´ ä ´nÒn´�°�Ân· ±�¾Ñ¹�· ±ÏÕÃà&»5Ä�Â�À,±�ÓØÒ&¾ÑÐ Ì Í ³n±ÏÎ�¸Ø· Ö[½J�H´�ÓÏ­ Ý ¿æ­�½�·�¸ÃÂ�°n´nÔ ½ ä ¸Ø° Ä Í· ±�Ò�éÏ°�Ö0Ô�¿ ä ´nÒ�´n°�Ân·£ÐÑÀÏÒ�ÐÑ¸�Ä&Ó�Ð�¾Ñ¹	è�´�ÎëÂnÒ�Ð[¾Ñ¹Ñ¾�´�×îÓØÒ&¾Ñ¸�À�´`´�Î�¸º¸�ÄîÂ�ÀÑ¸UÓØ¿nÒ-¾�² Í°�ÖL¸�çH¾ÏÒ�é ã ´n·�¾	À,±�°�ÖL¸�¿n¾	ÀÑ¸Ø·�×&°n¾ÑÓ�Ä-´�­��]ÀÏ°n¸Ø²d°n¸ ã ¾[´(ÀÏ°nànÄ&·�¸º°n°n¸ ã ¾ ä ´nÒn´n° Ân·�¾	ÀçH¾ÏÒ�é ã ´�·�¾	ÀÑ±�°�ÖL¸@¿n¾	ÀÏ¸º·�×&°n¾ÑÓ�Ä&´�µ�¾Ñ¹	· ±	è�¸Ø°n° ÖL¸L³ ä ¸º° Ä&· ±�Ò�éÏ°n¾	Î�à�³n±ÑÄ&¾ºÂnà�µÑ· ±ÏÕÃÂ�¸ ÍÒ&¸Ø°�Ö)° ±5³,¾ÏÒ�é ä ¸ºÀÑÖL¸0¿n¾ÏÒ&¾ÑÓº³�´�²d´n·�´n°n¾�Ô>��Î�Î(´�ÕØ±�Õ�¾�·�¾	ÎÙÎ�¸+��Ânà�¿n¾ÏÒ&¾ÑÓº³-±ÏÎ�´F´
¤&­���Î�ÎL­¤ÚJ±7�5Â�¾Ñ¸�³,¾ÏÒ�é ä ¾nµ¤À"Ó�ÀÑ¾�»ß¾�Ån¸º·�¸ÃÂ é-µ¤·
±�ÕæÂ�¸ØÒ&¸º°n¾"° ±�à ã Ò&¾	ÀÑÖL¸dÓº¸ ã Î�¸Ø° Ä-Ö¿n¾�ÓºÒ&¸ÃÂnà&»@è�¸ØÔ"ÓØ×,¸ºÎ�¸�³¤á$�J¹�Ò�´��*±�Ôn²d´n×�³ ä ¸º° Ä&·nà�³,¾ÏÒ&¸ ä Í °
±N��· ±ÏÀÏ°�ÖL¸2Å ±�Ó�Ä&´�µ¿n¾�á�¤í³,¾ÏÒ&¸ ä ÓD³n±7�5Â�¾ ã ¾@³&· ±�Ð2³-±ÏÎ�¸Ø·�Ög¾ÑÓ�Än±ÏÀÏÒ&¸Ø° ÖgÓº¿nÒ&¾�²d°�ÖLÎ�´�µÏÀÑÓº¸p¾ÏÓ�Än±�Ò�éÏ°�ÖL¸³Ñ¾ÏÒ�é ä ±U· ±ÏÕÃÂ�¸ºÒ&¸Ø° Ö}¿n¾�¿n¾�Ò
±�Î ½J�H´�ÓÑ­��#¿æ­&å2¾ÏÒnà&³,¾ÏÒ�é ä ±*¿n¾ÏÒnà-Å�±�»5Ä&Ó�ÐJ³n±�³d·�¸�ÕÃàÑÒ�é ÍÄn±ÑÄ£Ä&¸Ã×&°n¾ÏÒ&¾ ã ´�´£´�Õ ã ¾,Ä&¾	ÀÏÒ&¸Ø°�´�Ðnµ¤¿n¾�³,¾ÑÄ&¾�·�¾�Ô(³n±ÏÄ&¾�Ân° ±�Ð�¿n¾	ÀÏ¸º·�×&°n¾ÑÓ�Ä-é"¾Ñ¹	· ±ÏÕæà Í¸�Ä&ÓºÐ�´�Õ@Â À�à&×�¾,Ä&Â�¸ØÒ é�° Ö0×[Òn´�Ó�Ä&¾	À-­

�



10 2 cm������ 	�	
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Watch jewelPin

Anode wire (28 mkm W-Re)
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G10 cathode
cylinders

G10 support ring Copper strips

��´ ÓÏ­ Ý ³�½D¸ºÅn¸º°n´�¸ Ì Í ³n±�Î�¸Ø·�Ö5­1¼�±©ÀÏ·�¸�ÕÃ³,¸�¿n¾�³n±ÏÕ�±�°A¿n´n°)Ó�Å�±ÏÓº¾	ÀÑÖLÎ�³n±ÏÎ�°n¸�Î ´Õ�±��*±ÑÄ&¾�Ôî¿n· ¾�ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å-³,¾�Ô�­
®0Óº¸ ã ¾ûÀ(³n±���Â�¾	Î]ÓØÒ&¾Ñ¸î³n±ÏÎ�¸Ø· Ö Ý �4�£³-±ÑÄ&¾�Ân°�Ö0× ¿n¾�Ò-¾ÏÓ�¾�³ � °n¸ºÕØ±ÏÀ�´ ÓØ´�ÎHÖLÎÓ5á
¸�Î�¾	Î Óº´ ã ° ±�Ò&¾	Àn­®0Óº¸�Ä&·n´ ä ´nÒn´n° Ân· ±�Õ�±�³&·�¸Ø¿nÒ Ð�»5Ä&Ó�ÐUÀ�Ä&¾�· ä ±�×�À�ÓØ¿n¸ ä ´ ±�Ò�éÏ°�Ö0×d¿n¾ÑÓ�±ÏÂ�¾�Å-°�Ö0×³Ñ¾ÏÒ�é ä ±�×�µn´�Õ ã ¾,Ä&¾�ÀÏÒ&¸º°n°�Ö0×�´�Õ@Î�¸ØÒn³,¾ÑÕæ¸º·n°n´�Ó�Ä&¾ ã ¾[½ � ¬0Á5±-­n®}³n±���Â�¾	Î ¿n¾ÑÓ�±ÏÂ�¾�Å Í°n¾�Î(³,¾ÏÒ�é ä ¸0´ Î�¸Ø»5Ä&Ó�Ð�Â�À,±5ÓºÒ&¾ÑÐ5¿n¾À�K¤��*¾ÑÄnÀÏ¸º·�Ó�Ä-´�Ð5Â�´ ±ÏÎ�¸�Ä-·�¾	Î)áÏ­��$ÎHÎL­&ì2Ä-ÀÑ¸º· ÍÓ�Ä&´�Ð�· ±ÏÓØ¿n¾ÏÒ&¾K�@¸º°�ÖA°
±2¾�³�·�à6�5°n¾ÑÓ�Ä-ÐÏ×JÂn´ ±ÏÎ�¸�Ä&·�¾	ÎÊ� Ý ¤-­ �L´B��� � ­ �+ÎHÎ0­ � ¾�Å-°n¾ÑÓ�Äné´�Õ ã ¾,Ä&¾�ÀÏÒ&¸º°n´�Ðô¾,Ä-ÀÑ¸Ø·�Ó�Ä&´nÔû° ±îÓ�Än±�°n³,¸�Ó$#2å%�'& Ý ¤�Î�³-Î0­+® ¾ÑÄnÀÏ¸º·�Ó�Ä-´�Ð©ÀÑÓ�Än±ÏÀ ÍÒ&¸Ø°�Ö]¿�´n°�Ö5µ�À©³,¾ÑÄ&¾�·�Ö0×ûÕØ±7�J±ÑÄ-Öß±�°n¾�Ân°�ÖL¸�¿�·�¾	ÀÏ¾ÏÒ&¾�Å-³&´AÂn´ ±ÏÎ�¸�Ä&·�¾	Î Ý4� Î�³-Î0µ´�Õ ã ¾,Ä&¾�ÀÏÒ&¸º°n°�ÖL¸2´�ÕLÕæ¾ÏÒ&¾�Ån¸º°n¾ ã ¾UÀÑ¾ÏÒ�éÑç$· ±ÏÎ Í · ¸Ø°n´�¸�ÀÑ¾ ã ¾�ÓØ¿�Ò ±ÏÀÑ±-­&®)³-±��5Â�¾�ÎAÓØÒ&¾Ñ¸³-±ÏÎ�¸Ø·�Ö�´�Î�¸Ø»5Ä&Ó�ÐT�7¤��AÅnà&ÀÑÓ�Ä-ÀÏ´ Ä&¸ØÒ�éÏ°�ÖL¸£¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å-³&´�µL¾Ñ¹�· ±ÏÕÃà&»@è�´�¸ ä ´�Òn´n° ÍÂn·n´�Ån¸�ÓØ³&´�¸*±�°n¾ºÂ�°�ÖL¸�¿n¾�ÀÑ¸º·�×&°n¾ÏÓ�Ä&´îÀ�°�à-Ä-·�¸Ø°n°n¸ ã ¾�´"ÀÏ°n¸Ø²d°n¸ ã ¾�ÓºÒ&¾ÑÐn­-ÜíÒ Ð�¾Ñ¹,¸ºÓ Í¿n¸ºÅn¸º°n´�ÐdÀÑ¾ÑÕæÎ�¾K��°n¾ÑÓ�Ä&´©Óº¹Ñ¾�·n³&´"´î· ±ÏÕæ¹Ñ¾�·n³&´"³n±ÏÎ�¸º·�Ö�¾�Ân°n¾�´�Õ@¿n¾ÑÓ�±ÏÂ�¾�Å-°�Ö0×�³,¾ ÍÒ&¸ ä ÓØÂ�¸ºÒ ±�°n¾�· ±ÏÕ�¹Ï¾�·n° ÖLÎ ´©Óº¾ÑÓ�Ä&¾�´ Ä�´�Õ�Ä&·�¸Ã×"¾,Ä&Â�¸ØÒ�éÏ°�Ö0×"ÞØÒ&¸�Î�¸º° Ä&¾	À-­
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��´ ÓÏ­6�6³#�D±ÏÕæÀÑ¸Ø·�Ä&³n±*¾ºÂ�°n¾ ã ¾*´�ÕD³n±ÑÄ&¾ºÂn° Ö0× ä ´nÒn´n° Ân·�¾	Àn­�å2¾�³n±ÏÕ�±�° ±�¿n¾ÏÒ&¾	ÀÏ´n° ± ä ´ ÍÒn´n°�Â�· ±-µÑÓº¾Ñ¾,Ä-ÀÑ¸�Ä&Ó�Ä-ÀÏà�»@è[±�Ð2¿n¾ÏÒ&¾K��´
Ä&¸ØÒ�éÏ°�ÖLÎ(Õæ° ±�Ån¸Ø°�´�ÐÑÎ Ì ³,¾Ï¾�·nÂ�´n° ±ÑÄ-Ö5­4¼@à ÍÎ�¸Ø·
± ä ´�Ðí³n±ÑÄ&¾ºÂ�°�Ö0×5³Ñ¾ÏÒ&¸ ä ° ±�Å-´n° ±Ï¸�Ä&Ó�Ð@¾,Ä*° ±�Å�±�Ò ±L³,¾Ñ¾�·nÂn´n°
±ÏÄ>½�Î�¸�Ó�Än±LÀÑÓ�Ä&·�¸ºÅn´¿nà-Å-³,¾�À6¿æ­	Ú5¾ÏÒ�é ä ±@ÓíáH¿n¾ � · ±ÏÕ�¹	´ ÄnÖÙ° ±s�íÓº¸ ã Î�¸Ø° Ä�±&µ	Ópâ0¿n¾��-áb´ ° ± Ý Ó�¸ ã Î�¸º° Än±-µÓN� Ý ¿n¾B�-á�´ ä ¸ØÒ�éÏ°�ÖL¸Ñ­�¼�±�¿n·
±�ÀÏÒ&¸º°n´�¸J¾ÑÓØ´ Ì©Í ÓºÀÑ¸º·�×&à[ÀÏ°n´�Õ�­
®)¿n¾ÑÓ�±ÏÂ�¾�Å-° Ö0×�³Ñ¾ÏÒ�é ä ±�×�¿n·�¸ÃÂ�à&Ó�Î�¾,Ä&·�¸º°�Ö�¾ÑÄnÀÏ¸º·�Ó�Ä-´�ÐUÂnÒ�ÐU¿n·�¾�Ânà-À�³&´�³-±ÏÎ�¸ Í·�Ö ã ±ÏÕæ¾	ÀÑ¾�Ô)Ó�Î�¸�ÓºéÏ»�­H½ ³n±���Â�¾ ã ¾(Ä&¾�· ä ±ô³-±ÏÎ�¸Ø·�Ö]´�Î�¸Ø»5Ä&Ó�Ð©¿n¾Ê�©¾,Ä-ÀÑ¸Ø· Ó�Ä&´�Ðnµ· ±ÏÓØ¿n¾ÏÒ&¾K�@¸º°n°�Ö0×gÀôÀÑ¸Ø·n²d´n° ±�×û· ±ÏÀ�°n¾ÑÓ�Ä&¾�· ¾�°�°n¸ ã ¾£Ä&·�¸Øà ã ¾ÏÒ�éÏ°n´n³n±-µ�ÀÏ¿n´�Ó�±	°�°n¾ ã ¾À ¾�³&·nà
��°n¾ÑÓ�Äné-µíÓº¾Ñ¾,Ä-ÀÑ¸�Ä&Ó�Ä-ÀÏà�»@è�à&» ä ¸Ø° Ä&·
±	Ò é�°n¾	Î�à}³n±ÑÄ&¾�Ânà�­@ì�Ä-ÀÑ¸Ø·�Ó�Ä&´�Ð °
±¾ºÂn°n¾	Î�Ä&¾�· ä ¸JÓØÂ�ÀÏ´n°�à-ÄnÖ8¾,Ä�°n¾ÏÓº´ Ä&¸ØÒ é�°n¾�¾,Ä-ÀÑ¸Ø·�Ó�Ä&´nÔ©Ân·�à ã ¾ ã ¾[Ä&¾�· ä ±d°
±B�7¤)(5¿n¾±�Õæ´�Î�à-Ä�±	Ò é�°n¾	Î�àUà ã Ònà�­,®g¾,Ä-ÀÑ¸º·�Ó�Ä&´ Ð*ÀÏÓ�Än±ÏÀÏÒ&¸Ø°�Ö)³-±�¿n· ¾�Ò-¾�°n¾	ÀÑÖL¸í¾�Ò�´�ÀÏ³�´�µÏ³�³,¾ ÍÄ&¾�· ÖLÎ©¿n¾ºÂ�Ó�¾Ñ¸ÃÂn´n° Ð�»5Ä&Ó�Ð�Ä&·nà-¹Ñ¾�Ån³�´�­	¶�±�Õ�¾	ÀÑ±�Ð�ÓºÎ�¸ºÓºé@À�Â�à&À,±Ï¸�Ä&Ó�Ð@ÓD¾ºÂn°n¾ ã ¾�Ä&¾�· ä ±³-±ÏÎ�¸Ø·�Öß´)ÀÑÖ0Ânà-À,±Ï¸�Ä&Ó�Ð£Ó�¿n·�¾,Ä&´�ÀÑ¾�¿n¾ÏÒ&¾K��°n¾ ã ¾-­�ÜíÒ�Ð(¾Ï¹,¸�ÓØ¿n¸�Ån¸Ø°n´ Ð ã ¸Ø·�Î�¸�Ä&´ Å Í°n¾ÏÓ�Ä&´(Î�¸�Ó�Än±[Óº¾Ñ¸ÃÂ�´n°n¸Ø°n´�Ô£³n±ÑÄ&¾ºÂ�°�Ö0× ä ´�Òn´n°�Â�·�¾	À"Ó�¿n¾ÑÓ�±ÏÂ�¾�Å-°�ÖLÎ�´£³,¾�Ò é ä ±�Î�´�µ

â



±îÄn±�³
�@¸�¿n´n°�Ö\Õ�±�Òn´
Ä-Ö ³&·�¸ºÎ�°n´nÔ ¾�· ã ±�°n´ Ån¸ºÓº³�´ ÎQÒ
±	³,¾	ÎL­�Ú5·�¾	Î�¸�Ä&¾ ã ¾-µ$Ä&¾�· ä Ö³-±ÏÎ�¸Ø·�ÖQÕØ±	Ò�´ Ä-Ö ã ¸º·�Î�¸�Ä&´n³,¾	Î0µ Å�Ä&¾�°n¸JÄ&¾ÏÒ�éÏ³,¾�¿n¾	ÀÑÖ0²�±Ï¸�Ä ã ¸Ø· Î�¸�Ä-´�Å-°n¾ÑÓ�Ä-éd³n± ÍÎ�¸Ø· Ö5µ	°n¾@´�Õ�±	è�´-è[±Ï¸�Ä�¾,ÄUÀÏÖLÓ�¾�³Ñ¾	ÀÑ¾ÏÒ�é,Ä�°�Ö0×J¿n· ¾Ï¹Ñ¾Ñ¸ºÀ2¿n·n´�¿n¾	ÀÑÖ0²d¸Ø°n°n¾�ÔdÀ�Ò
±7� Í°n¾ÏÓ�Ä&´©ÀÑ¾ÏÕæÂnà&×n±&­Ú}¿n¾ÏÓ�±ÏÂ�¾�Ån°�ÖLÎ©³,¾ÏÒ�é ä ±ÏÎ©³&·�¸Ø¿�Ð,Ä&Ó�Ð@Î�¾�° Ä�±7�5°�ÖL¸�³,¾ÏÒ�é ä ±-µ�¿n¾2¾ºÂ�°n¾�Î�à*Ó�³n±�� ÍÂ�¾ ã ¾2Ä&¾�· ä ±&­	Û`¾�° Än±��5°�ÖL¸�³,¾�Ò é ä ±0´ Õ ã ¾ÑÄ&¾	ÀÏÒ&¸º°�ÖÙ´ Õ�½ � ¬0Á*±0´UÓØÒ�à6�J±ÑÄ5ÂnÒ�Ðí· ±ÏÓ Í¿ ±�Ôn³&´£ÓØ´ ã °
±	Ò é�° Ö0×©³-±Ï¹,¸ºÒ&¸ØÔ�µ�³&·�¸º¿nÒ&¸Ø°�´�Ð[· ±ÏÕÃÂ�¸ºÒn´ Ä&¸ØÒ é�° Ö0×`ÀÏÖLÓ�¾�³Ñ¾	ÀÑ¾ÏÒ�é,Ä�°�Ö0×¸ºÎ�³Ñ¾ÑÓ�Ä&¸ØÔ�µ,±5Än±�³
�@¸0Â�Ò�Ð�· ±ÏÕ�ÀÏ¾�Ân³&´�ÀÑÖLÓº¾�³,¾ ã ¾5° ±�¿n·�Ð4�2¸Ø°n´�Ðn­-½g¾ºÂn°n¾ ã ¾*Ä&¾�· ä ±�°
±±	°n¾�Ân°�ÖL¸H¿n· ¾�ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å-³&´U¿n¾ºÂ ±Ï¸�Ä&ÓºÐíÀÏÖLÓ�¾�³Ñ¾Ñ¸H° ±�¿n·�Ð4�2¸Ø°n´�¸H½ÉíH�&­ Ý ³&®�¿æµ�Ó�Ân·nà ã ¾ ã ¾/´¾ÏÓºà�èd¸�Ó�Ä-ÀÏÒ�ÐÑ¸�Ä&Ó�ÐdÓ5á
¸�Î)±	°n¾�Ân°�Ö0×"ÓØ´ ã ° ±�Ò&¾	À�Ån¸º·�¸ºÕ@·
±�ÕæÂ�¸ØÒn´
Ä&¸ØÒ�éÏ°�ÖL¸*¸�Î�³,¾ÑÓ�Ä&´�­ÜíÒ�Ð�à&Î�¸Ø°�éÏ²d¸Ø°n´ Ðd°n¸º¾Ñ¹	×,¾�Ân´�Î�¾�Ô`ÞºÒ&¸Ø³nÄ&· ¾�°�´n³&´£±�°n¾ºÂn° ÖL¸*¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Ån³�´£¾Ï¹4á Í¸ÃÂn´n°n¸º°�ÖXÀûÓº¸Ø³nÄ&¾�· ±£¿n¾ ÝÑÝ ¿n·�¾	ÀÑ¾�Ò-¾�Å-³&´�µpÀÑÓº¸ ã ¾Â� Ý Óº¸Ø³nÄ&¾�· ±ÙÀ£³n±���Â�¾	Î]ÓØÒ-¾Ï¸Ñ­½�´ ã ° ±�ÒëÓº°n´�Î�±Ï¸�Ä&ÓºÐ ä ¸ºÒn´n³,¾	Î Ó�¾(ÀÑÓ�¸ ã ¾(Ó�¸Ø³nÄ&¾�· ±-­HÚ*¾ÏÒn´�Ån¸�Ó�Ä-ÀÑ¾ÙÓº¸º³-Ä&¾�·�¾	ÀûÀÏÖ Í¹	· ±�°n¾[Ä�±	³&´�ÎLµ�Å�Ä&¾Ñ¹�Ö�¾Ï¹,¸�ÓØ¿n¸�Å-´ Ä-é�¿�·n´�¸ºÎ�Ò&¸�Î�à&» Þ�ç�çH¸Ø³nÄ&´ À�°n¾ÑÓ�Ä-é�· ±ÏÕÃÂ�¸ØÒ-¸Ø°n´�ÐÂ�ÀÏà�×û´ ¹Ï¾ÏÒ&¸�¸"Ä&·�¸º³Ñ¾	Àô´AÓ�¾Ñ¾ÑÄnÀÏ¸�Ä&Ó�Ä-ÀÏà-¸�Äû³,¾ÏÒn´�Ån¸�Ó�Ä-ÀÏàgÓº¸Ø³nÄ&¾�·�¾	ÀôÀÑ¾ôÀÑÄ&¾�· ¾�Îþ´Ä&·�¸�ÄnéÏ¸�ÎëÓºà�¿n¸º·�ÓØÒ-¾ÏÐÏ×"Ü@Ú�­�½D¸º³nÄ&¾�·
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3

6

52

4

��´ ÓÏ­(�6³\�2Ó�Ä&·�¾�Ô�Ó�ÄnÀÏ¾î³n±ÑÄ&¾�Ân°�Ö0× ä ´nÒn´�°�Ân·�¾	Àn­pá Í Òn´�Ó�Ä-Ö Ó�Ä&¸Ø³&Ò&¾,Ä&¸Ø³,Ó�Ä&¾�Ò�´ Än±-µ Ý�Í¿n¸ºÅ�±ÑÄ�°�Ö0ÔôÎ�¾�° Än±��\ÂnÒ�Ð[Ó5á
¸�ÎH±dÓº´ ã ° ±�Ò&¾	À-µC� Í ³n±ÏÄ&¾�Ân°�ÖL¸J¿n¾ÏÒ&¾ÑÓØ³&´�µ2� Í °n´n³,¸ØÒ&¸�À,±�ÐÕ�±�³&Ò&¸Ø¿n³n±dÓ5Óº¸º·�¸Ï¹	·�ÐÏ°n¾�Ôî³&· ±ÏÓØ³,¾�Ô�µ0� Í ¿ ±�Ôn³n±-­
´�Õ Í ¿n¾�Â8Î�¸Ø²d³n±A¾,Ä&³n±�Ån´�À,±	Ò-ÓºÐ)çH¾�·�À,±�³�à�à-Î�°�ÖLÎ ° ±ÏÓº¾ÑÓº¾	ÎLµí±A·�¸ºÕæ´n°n¾	ÀÑÖ0Ô:� ã ànÄ¾Ï¹,¸�ÓØ¿n¸�Å-´�À,±�Ò"·
±�ÀÏ°n¾	Î�¸º·n°nà&»�¾,Ä&³n±�Å-³�à[¿n¾ºÂîÀÑÓ�¸ØÔ"¿n¾	ÀÑ¸Ø·�×&°n¾ÑÓ�Äné�»þÎ�¸Ø²d³n±-­nå2¾ÏÓºÒ&¸¾ÑÄ-³-±�Å-³&´"ÀÏ¾ÑÕæÂnà&×-±�±ÑÄ-Î�¾ÑÓºç�¸Ø·n°n¾Ñ¸@Â ±ÏÀÏÒ&¸Ø°�´�¸@¿�·n´���´ ÎH±�Ò&¾ ä ´�Òn´n°�Â�·�³�¾�¿n· ±ÏÀÏ³,¸@´¾Ï¹,¸�ÓØ¿n¸�Å-´�À,±�Ò&¾©°n¸º¾Ñ¹�×,¾ºÂn´ Î�¾Ñ¸�à-ÓØ´nÒ�´�¸�ÂnÒ�Ðô¾ºÂn°n¾�·�¾�Ân°n¾ ã ¾©´û¿�·�¾�Ån°n¾ ã ¾`Óº³�Ò-¸Ø´�À,± Í°n´�Ðn­nå2¾ÑÓºÒ&¸5Óº³�Ò-¸Ø´�À,±�°n´�Ðd¾�¿n· ±ÏÀÏ³n±�¾�×&Ò ±���Â
±	Ò
±�Ó�é�Â�¾dÄ&¸�Î�¿n¸º· ±ÑÄ&à&·�Ö�°�´��@¸D¤N( B µ´�µ�Õ�±`Ó�Ån¸�ÄÙ·
±�Õæ°n¾ÑÓ�Ä&´A³,¾ÑÞºç�ç�´ ä ´ ¸Ø° Ä&¾	ÀÙÄ&¸Ø¿nÒ&¾	ÀÑ¾ ã ¾ô· ±ÏÓØ²d´n·�¸º°n´�Ð(±	Ò�»�Î�´n°�´�Ð`´½ � ¬0Á5±-µ ä ´nÒ�´n°�Ân·AÒ&¸ ã ³,¾ôÓØ°n´�Î�±�Ò&ÓºÐ`Ó[¾�¿n· ±ÏÀÏ³�´ ½^] < í �#¤)( B Â ±Ï¸�Ä(· ±ÏÕæ°n¾ÏÓ�Ä-éÂn´ ±ÏÎ�¸�Ä&·�¾	À ä ´�Òn´n°�Â�· ±�´©¾�¿�· ±ÏÀ�³&´_] 1 í�¤-­��$ÎHÎ<¿æ­

� ¾�Å-°n¾ÑÓ�Ä-é@´�Õ ã ¾,Ä&¾	ÀÏÒ&¸Ø°�´�Ð ä ´nÒn´n° Ân·�¾	À2¿n¾í°
±	²d´�Î`´�Õ�Î�¸º·�¸Ø°n´ ÐÏÎô¾�³n±ÏÕ�±�Ò ±ÏÓ�éí°n¸×�à
�2¸`& Ý ¤4¤�Î�³-ÎL­ � ±	³n±�Ð*°n¸�Ä&¾�Å-°n¾ÑÓ�Ä-éUÀJÀÑ¸ºÒn´�Å-´n°n¸2Õ�±ÏÕæ¾�· ±�±�°n¾ºÂ Ý ³n±ÑÄ&¾ºÂ[¿n·n´�ÀÑ¾ ÍÂn´ Ä£³(Þºç�çH¸º³nÄ&´�ÀÏ°n¾	Î�à(· ±ÏÕæ¹�·�¾ÑÓØà£· ±Ï¹Ï¾�Ån¸ ã ¾î° ±�¿n· Ð��2¸Ø°n´ Ð©Àî· ±ÏÕÃ°�Ö0×£à-Å�±ÏÓ�Ä-³-±�×³-±ÏÎ�¸Ø·�Ö}ÀJ¿n·�¸æÂ�¸ØÒ ±�× Ý ��¤ Ý ��¤�¤�®�µ�Å Ä&¾UÕ�±ÏÎ�¸�Ä�°n¾UÎ�¸º°�éÏ²�¸@²�´�·n´n°�Ö}¿nÒ ±ÑÄ&¾>½�¾�³,¾ÏÒ&¾
�7¤4¤�®�µ	³n±�³*¿n¾�³n±ÏÕ�±�Òn´�´�Õ�Î�¸Ø· ¸Ø°n´�Ð2° ±2ÎH±�³,¸�Ä&¸7¿¤ÂnÒ�Ð5ÀÏÖL¹�· ±�°n°n¾�Ô�· ±Ï¹Ï¾�Ån¸ºÔ ã ±ÏÕ�¾�ÀÑ¾�ÔÓºÎ�¸�ÓØ´�­
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îiï^a bÈö�ò � þCö�ø/ü ó�ü1õ�ûdcgþCó�ú�ûe��ö�ò � òMDsòfJ�þ�ø
å@·n´U´�Õ ã ¾,Ä&¾	ÀÏÒ&¸Ø°�´n´�Î�°n¾ ã ¾�¿n·�¾	ÀÑ¾�Ò-¾�Å-° Ö0×J³n±�Î�¸Ø·U¾�Ân°n¾�ÔU´ Õ�¾�Ån¸Ø° é@À,±���°�Ö0×JÕØ±ÏÂ ±�ÅÐÏÀÏÒ�ÐÑ¸�Ä&ÓºÐî¾Ñ¹,¸ºÓØ¿n¸�Ån¸Ø°�´�¸�¿n¾ÏÓ�Ä&¾ÑÐ�°nÓ�Ä-À,±�° ±ÑÄ-Ð4�@¸Ø°�´�Ð"¿n·�¾	ÀÑ¾�Ò-¾�Ån¸º³�­�å@·n´Ù¾ÑÓØÒ
±�¹ÏÒ&¸ Í°n´n´}° ±ÑÄ-Ð4�@¸º°n´�Ðû°�´��@¸©¿n¾�·�¾ ã ±Ùà-Ó�Ä&¾�Ô�Ån´�ÀÑ¾ÏÓ�Ä&´}¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å-³n±ûÀÑÖ ã ´ ¹Ñ±Ï¸�Ä&ÓºÐû¿n¾ºÂÂ�¸ØÔ�Ó�Ä-ÀÏ´�¸ºÎ ÞºÒ&¸Ø³nÄ&·n´ Ån¸ºÓº³Ñ¾ ã ¾�¿n¾�Ò Ð-µnÅ Ä&¾�¿n·n´�ÀÑ¾�Ân´ Ä[³�°n¸ºÀÑ¾ÑÕæÎ�¾K��°n¾ÑÓ�Ä&´"¿n¾�Ân°�Ð,Ä-éÀÏÖLÓ�¾�³Ñ¾Ñ¸0° ±�¿n· Ð��2¸Ø°n´ ¸LÂ�¾�· ±Ï¹Ñ¾�Ån¸ØÔ�ÀÏ¸ºÒn´�Å-´�°�Ö Òn´�¹Ñ¾5³�Õ�±ÏÎ�Ö0³n±�°n´n»}¿�·�¾	ÀÏ¾ÏÒ&¾�Å-³&´° ±2³n±ÑÄ&¾ºÂd´�¿n¾ÏÒn°n¾�Ô�°n¸º· ±Ï¹Ñ¾ÑÄ&¾ÑÓº¿n¾ÏÓ�¾Ñ¹	°n¾ÑÓ�Ä-´�³n±�Î�¸Ø·�Ö5­ÏÚ5·n´ Ä&´ Ån¸ºÓº³Ñ¾Ñ¸0° ±ÑÄ-Ð4�2¸Ø°n´�¸¾�¿�·�¸ÃÂ�¸ºÒ�ÐÑ¸�Ä&ÓºÐd¿n¾dçH¾�·�Î�àÑÒ&¸ º � » ³g�higkjml á

�on�p Årqts^uwv Åxzy 0|{ã Â�¸ u ´ ¸�Î�³,¾ÑÓ�Äné[° ±[¸ÃÂn´�°n´ ä à`ÂnÒn´n° Ö�¿�·�¾	ÀÏ¾ÏÒ&¾�Å-³&´�µ s ´ Â�Òn´n° ±[¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Ån³�´�µx ´ · ±ÏÓºÓ�Ä&¾ÑÐÏ°n´�¸*Î�¸+��Ânà[¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å-³n±�Î�´�­ ®�¿n·n´�¹ÏÒn´0�@¸Ø°�´n´ x`}�~ ³g�j é�� v�Ñâ7¤���� è����� è L�� � ��������8� 0 {ã Â�¸ ~ ´ Õ�±ÏÕæ¾�·Q±	°n¾�Â Ý ³n±ÑÄ&¾ºÂ�µ+�Æ´{Ân´ ±ÏÎ�¸�Ä&·}¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å-³&´�µ v ´ ¿n¾,Ä&¸Ø° ä ´ ±�Ò¿n·�¾	ÀÑ¾�Ò-¾�Å-³&´)¾,Ä�°n¾ÑÓØ´ Ä&¸ºÒ�éÏ°n¾`³-±ÑÄ&¾�Â ±`À`³-®�µ gkj ´ ³�·�´ Ä&´�Ån¸�ÓØ³,¾Ñ¸[° ±ÑÄ-Ð4�@¸º°n´�¸"À°�éÏ»5Ä&¾�°
±	×�­&ÜíÒ�Ð�¿ ±�· ±ÏÎ�¸�Ä&·�¾	À Ì Í ³-±ÏÎ�¸Ø·�Ö ~ l ��ÎHÎLµ x l �$ÎHÎLµ8� l Ý4� Î�³-ÎLµ s l� ¤4¤�Î�ÎLµ v l �&­ Ý ³-®H³ g�j éÈ¤89��4� G 9
å@·n´î¾�¿n´ Ó�±�°n°n¾�Ôî³Ñ¾�°nÓ�Ä&·nà&³ ä ´n´î³n±�Î�¸Ø·�Ö�¾�Ân° ±�¿n·�¾ ã ´�¹,±	»@è[±�ÐÑÓºÐd´nÒn´î¾,Ä&ÓØànÄ ÍÓ�Ä-ÀÏà&»@è[±�Ð£¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å-³n±ô°
±	·�à�²�±Ï¸�Ä ä ´nÒ�´n°�Ân·�´�Ån¸ºÓº³,à&»�ÓØ´ Î�Î�¸�Ä&·n´�»X´ Â�¸ØÒ ±Ï¸�Ä°n¸ºÀÑ¾ÑÕæÎ�¾K�5°n¾�Ô©°n¾�·�Î�±�Ò�éÏ°nà&»�·
±�¹Ñ¾,Ä&à"ÀÑÓº¸ ã ¾�ÓºÒ&¾ÑÐnµ
Än±�³[³n±�³�ÀÑÖLÕ�ÖLÀÑ±Ï¸�Ä�°n¸�à-Ó�Ä&¾�Ô ÍÅ-´�ÀÑ¾ÑÓ�Ä-éd´"¿�·�¾ ã ´ ¹dÓº¾ÑÓ�¸ÃÂn°n´�×[¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Ån¸Ø³�­ÜíÒ�Ð[³,¾�°
Ä&·�¾ÏÒ�Ð�°
±ÏÄnÐ��2¸Ø°n´ Ð[¿n·�¾	ÀÑ¾�Ò-¾�Ån¸º³©¹ÏÖ0Ò`¿n·n´ Î�¸Ø°n¸º°©· ¸ºÕæ¾�° ±�°nÓº°�Ö0Ô£Î�¸ ÍÄ&¾ºÂ�­Då@·n´n° ä ´�¿ë´�Õ�Î�¸Ø· ¸Ø°n´�Ð(¿n¾�³n±ÏÕ�±�°ë° ±��H´�ÓÑ­i�&­Hå@·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å-³n±ÙÎ�¸Ã×n±�°n´�Å�¸ºÓØ³&´�Î¾Ï¹�· ±ÏÕæ¾	Î ½�Ó�¿n¾	Î�¾ºè�éÏ» Õ�À�à&³,¾	ÀÑ¾ ã ¾ ã ¸Ø°n¸Ø·
±ÏÄ&¾�· ±"´ÙÂn´�° ±ÏÎ�´n³n±-µ�· ±ÏÓØ¿n¾ÏÒ&¾K�@¸º°n°n¾ ã ¾° ±�³,¾�·n¿nà-Ó�¸U³n±ÏÎ�¸º·�Ö�¿0· ±ÏÓØ³n±�Å-´�À,±Ï¸�Ä&Ó�Ð�À�ÎH± ã °n´ Ä�°n¾	Î�¿n¾ÏÒ&¸Ñµ�´£¿n¾�Õ�±ÏÀÏ´�ÓØ´�Î�¾ÑÓ�Ä&´±�Î�¿nÒn´
Ä&à,Â Ö�ÞÑ­ Â�­ ÓÏ­p´n° Ânà&³ ä ´n´Q¾ÑÄ�Å�±ÏÓ�Ä&¾,Ä-Ö ã ¸Ø°n¸Ø·
±ÏÄ&¾�· ±A¾�¿n·�¸ÃÂ�¸ºÒ�ÐÑ¸�Ä&Ó�Ðg·�¸�Õæ¾ Í° ±�°nÓØ° ±�ÐUÅ�±ÏÓ�Ä&¾,Än±-­6�H¸�Õæ¾�° ±�°nÓØ°
±�ÐUÅ�±ÏÓ�Ä&¾ÑÄ�±*ÓºÀÑÐÑÕ�±�° ±*Óí° ±ÑÄ-Ð4�2¸Ø°n´�¸�ÎÙ¿�·�¾	ÀÏ¾ÏÒ&¾�Å-³&´¿n·�¾ÑÓ�Ä-ÖLÎëÓº¾Ñ¾,Ä�°n¾�²d¸Ø°�´�¸ºÎ/³ � l áÝ so� g � {ã Â�¸
�
Í ·�¸�Õæ¾�° ±�°nÓØ°
±�Ð*Å ±�Ó�Ä&¾,Än±2³,¾ÏÒ&¸Ï¹Ñ±�°n´�Ô�À ã ¸Ø· ä ±�×�µ s Í ÂnÒ�´n° ±�¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å-³&´�µ � Í¸º¸2Òn´n°n¸ØÔ�° ±�Ð�¿nÒ&¾,Ä�°n¾ÑÓ�Ä-énµ g Í Óº´nÒ ±U° ±ÑÄ-Ð4�@¸Ø°�´�Ðn­n®ë° ±�²�¸�ÎAÓØÒ�à&Å ±�¸
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OSC

A

��´ ÓÏ­Q�6³5½�×,¸�ÎH±ëÎ�¸�Ä&¾�Â ± ¿n· ¾�ÀÑ¸º·n³&´�° ±ÑÄ-Ð4�@¸Ø°�´�Ðë¿�·�¾	ÀÏ¾ÏÒ&¾�Ån¸º³8À Ì Í ³n±�Î�¸Ø·�¸Ñ­�á Íã ¸º°n¸Ø· ±ÑÄ&¾�· ÕæÀÏà&³,¾	ÀÏ¾�Ô Å ±�Ó�Ä&¾,Ä-Ö5µ Ý	Í à-ÓØ´�Òn´ Ä&¸ØÒ é-µB� Í Ân´n° ±ÏÎ�´n³�µ@� Í ±�°n¾�Ân° ±�Ðþ¿n·�¾ ÍÀÏ¾ÏÒ&¾�Å-³n±-µ � Í ¿n¾ÑÓ�Ä&¾ÑÐÏ°n°�Ö0Ô Î�± ã °n´
Ä�µ � Í Ân´ ç�çH¸Ø·�¸º° ä ´ ±�Ò�éÏ°�Ö0Ô à-Óº´nÒn´ Ä&¸ºÒ�énµ:� ÍÓØ´n°n×&·�¾�°n° Ö0ÔîÂ�¸�Ä&¸º³nÄ&¾�·�µ �	Í ¾ÏÓ ä ´nÒnÒ-¾ ã · ±Ïç0µ¤â Í ÀÑ¾ÏÒ�é,Ä-Î�¸�Ä&·�­
îiï�� �¶üM�Oò\J�ü.û�F(üEG�ò � ü.û[ô�ý>þ.ô@�
� · ±ÏÂn´ ä ´ ¾�°�°n¾�Ô£Â�Ò�Ð�¿n· ¾�¿n¾�· ä ´�¾�° ±�Ò�éÏ°�Ö0×©³n±ÏÎ�¸º·`ÐÑÀÏÒ�ÐÑ¸�Ä&Ó�Ð ã ±ÏÕæ¾	À,±�Ð[ÓºÎ�¸ºÓ�é[±�· Íã ¾�° ±5´�à ã Ò&¸Ø³&´�ÓºÒ&¾ ã ¾ ã ±ÏÕ�±*À*· ±ÏÕÃÒn´�Ån°�Ö0×�¿n·�¾�¿n¾�· ä ´ Ð�×�­<�pà,Ânà-Å-´�Â�¾ÑÓ�Än±ÑÄ&¾�Å-°n¾5Â�¸ Í²�¸�ÀÏ¾�Ô�´�à�Â�¾Ñ¹	°n¾�Ô[À�ÞØ³,ÓØ¿�Ònà&±ÑÄn± ä ´�´�µ&Þ�Ä�±JÓºÎ�¸ºÓ�éJ¾Ñ¹ÏÒ ±ÏÂ ±Ï¸�Äd· Ð�Â�¾	Îg°n¸ÃÂ�¾ÑÓ�Än±ÑÄ&³,¾�Ànµ° ±�´�¹Ñ¾�Ò-¸º¸JÓØà�èd¸�Ó�Ä-ÀÑ¸º°n°�ÖL¸�´�Õ@³,¾,Ä&¾�· Ö0×�Þ�Ä&¾�³

áÏ­s¼2¸ÃÂ�¾ÑÓ�Än±ÑÄ&¾�Å-°n¾íÀÑÖLÓº¾�³n±�ÐíÓØ³,¾�·�¾ÑÓ�ÄnéLÂn·�¸ºÔ�çH±-­$ë2¾ÑÄnÐí±�· ã ¾�°U¾,Ä�°n¾ÏÓº´ Ä&ÓºÐL³*Än±�³° ±ÏÕæÖLÀ,±Ï¸ºÎHÖLÎ��K¹ÏÖLÓ�Ä&· ÖLÎE� ã ±ÏÕØ±�ÎLµ ÓØ³,¾�·�¾ÑÓ�Ä-édÂ�·�¸ØÔ�çH±�ÞØÒ-¸Ø³nÄ&·�¾�°n¾	À�Àd°n¸ºÎLµ³-±�³�¿n· ±ÏÀÏ´nÒ&¾nµ�°n¸�¿�·�¸ºÀÑÖ0²�±Ï¸�ÄN� Í � 3�5 .45<� 3Ã­�å@·n´J²�± ã ¸D±�°n¾ºÂn° Ö0×�¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Å�¸Ø³
�$ÎHÎûÀÏ·�¸ºÎHÐJÂn·�¸ØÔ çH±*Â�¾ÏÒ���°n¾�¹�ÖíÄné*¿n¾�·�ÐÏÂn³n±À��¤$°nÓÏµ&ÀJÂ�¸ØÔ�Ó�Ä-ÀÏ´ Ä&¸ØÒ�éÏ°n¾ÑÓ�Ä-´
�@¸`¾�°n¾gÎ�¾K�@¸�Äë¹�ÖíÄ-éûÕØ±ÏÎ�¸�Ä�°n¾û¹Ñ¾�Ò é�²d¸Ïµ0Än±�³ ³n±	³)Î�¸��5Ânà ¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Ån³-± ÍÎ�´ÙÓºà�èd¸�Ó�Ä-ÀÏà&»5Äô¾Ñ¹�Ò
±�Ó�Ä&´ÙÓ�¾�Ån¸º°�éîÎH±�Ò&¸º°�éÏ³,¾�ÔÙ° ±�¿n·�Ð4�@¸º°n°n¾ÑÓ�Ä-éÏ» ÞØÒ&¸º³ ÍÄ&·n´�Ån¸�ÓØ³,¾ ã ¾î¿n¾ÏÒ�Ðnµ�À"³,¾,Ä&¾�·�Ö0×£ÓØ³,¾�·�¾ÑÓ�Ä-éîÂn·�¸ØÔ çH±"ÕÃ°
±�Ån´ Ä&¸ØÒ�éÏ°n¾©Î�¸Ø°�éÏ²d¸
� 365 .45<� 3Ã­ � ±	³&´�Î ¾Ñ¹�· ±ÏÕæ¾	Î0µ+Ó�Î�¸ºÓ�éî° ±î¾ÑÓØ°n¾	ÀÑ¸[±�· ã ¾�°
±©ÐÑÀ�Ò ÐÏ¸�Ä&ÓºÐî°n¸æÂ�¾ÏÓ�Än± ÍÄ&¾�Å-°n¾d¹�ÖLÓ�Ä&·�¾�Ô�Â�Ò�Ð�¿n¾ÏÒnà-Ån¸Ø°�´�Ð�ÀÏ·�¸ºÎ�¸Ø°n°n¾ ã ¾U·
±�Õ�¹	· ¾ÏÓ�±�±�°n¾�Ân°�Ö0×[Óº´ ã ° ± ÍÒ&¾	Àr¡g�7¤�°nÓÏ­
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Ý ­H�@Ò�é,Ä&· ±Ïç�´�¾ÏÒ&¸�Ä&¾	ÀÑ¾Ñ¸H´�ÕæÒnà-Ån¸Ø°�´�¸Ï­�å@·n´JÓ�Ä&¾ÏÒn³&°n¾	ÀÏ¸º°n´n´*Ân· ¸ØÔ�ç�à&»@è�´n×�ÞØÒ-¸Ø³ ÍÄ&·�¾�°n¾	À"Ó�±ÑÄ&¾	Î�±�Î�´(±�· ã ¾�° ±-µ¤¿n¾ÑÓØÒ&¸æÂn°n´�¸�¿n¸º·�¸Ã×,¾�Â�Ð,ÄôÀ�ÀÑ¾ÑÕæ¹�à
��Â�¸º°n°n¾Ñ¸�Ó�¾ ÍÓ�Ä&¾ÑÐÏ°n´�¸ÏµÑ¿n¾ÏÓºÒ&¸LÅn¸ ã ¾5´�ÕÃÒnà-Å�±�»5Ä�ç�¾ÑÄ&¾�°�ÖëÀ�àÑÒ�é,Ä&· ±Ïç�´�¾ÏÒ&¸�Ä&¾�ÀÑ¾	ÎÙÓº¿n¸Ø³nÄ&·�¸Ñ­Á�¾,Ä&¾ÑÞºÎ�´�ÓºÓº´�Ð�°n¾�ÀÑÖ0×ôÞØÒ&¸º³nÄ&·�¾�°n¾	À�Ó�Î�¸�Än±�ÒnÒ�´�Ån¸ºÓº³&´n×`ÞØÒ&¸º³nÄ&·�¾�Â�¾�À"³-±ÏÎ�¸ Í·�Ö ¿�·n´�ÀÑ¾ºÂ�´ Ä©³î°n¸Ø³,¾�° Ä&· ¾�Ò�´n·nà-¸ºÎ�¾�Î�àî· ±ÏÓØ²d´n·�¸º°n´n»\Ò ±ÏÀÏ´n°�Ö5­�¬pÄ&¾�¿n·�¸ Í¾ºÂ�¾ÏÒ&¸�ÀÑ±Ï¸�Ä&ÓºÐ`ÀÑÀÑ¸ÃÂ�¸º°n´�¸ºÎ�À ã ±ÏÕæ¾	ÀÏà&» ÓºÎ�¸�Óºé©¾�· ã ±�°n´ Ån¸ºÓº³�´�×(Â�¾Ñ¹Ñ±ÏÀÑ¾�³�µ+¿n¾ Íã Ò-¾ºè[±�»@è�´n×îçH¾,Ä&¾�°�Ö5­ Ü@¾Ñ¹Ñ±ÏÀÏ³&´îàÑÒnà-Å-²�±�»5Ä"Ò&¾�³n±	Ò�´�Õ�± ä ´n»lÒ ±ÏÀÏ´n°�Ö5µ ×,¾ ÍÄ-ÐL´*°n¸�´�Õæ¹,±ÏÀÏÒ�ÐÏ»5Ä�¿n¾�Ò�°n¾ÏÓ�Ä-éÏ» ¾ÑÄ5Þ�Ä&¾�Ô*¿n·�¾Ñ¹ÏÒ&¸ºÎHÖ5­��0¾�Ò-¸º¸�Ä&¾ ã ¾nµ�àÑÒ�é,Ä&· ± Íç�´�¾ÏÒ&¸�Ä&¾	ÀÑ¾Ñ¸L´�ÕÃÒ�à&Å�¸Ø°n´�¸0·
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ADC

R = 100 kOhm

L = 3 m PA

TDC

ADC

T2A

L = 13 m

L = 3 m

L = 13 m
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Constant   1539.
Mean   1049.
Sigma   3.373
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±U¿n¾�·�ÐÏÂn³n±îá5¤8;>=Ï­
� Õ ° «E{DÖÈx�y�� ÎÔª�yP~����ix�y�xÑ¬¯® ©±°�²�sï9ð  -ü1ö�ûdcgþCó�ó�ÿ"! õsö�úþF½F�þCö
å2¸Ø·�ÀÏ´�Å-° Ö0ÔûÄ&·n´ ã	ã ¸Ø·(°
±�Ån´n° ±Ï¸�Ä£· ±Ï¹Ñ¾,Än±ÑÄ-é"¿n¾�¿n·n´n×,¾�Ânà£±�°n¾�Ân°�Ö0×ôÓº´ ã ° ±�Ò&¾	ÀîÓÌ�Í ³n±ÏÎ�¸º·�Ö5­�ìí°n´£Õ�±ÏÂ�¸Ø·0��´�À,±�»5Ä&ÓºÐ�° ±M�!��¤�°nÓE½�Î�±�³,ÓØ´�Î�±�Ò�éÏ°n¾Ï¸UÀ�· ¸ºÎHÐ�Ân·�¸ºÔ�çH±�À¿n¸Ø·�ÀÑÖ0×ôÂ À�à&×£ÓØÒ-¾ÏÐÏ×£Ü@ÚN¿æµ�¿n¾ÑÓØÒ&¸�Å�¸ ã ¾îÕ�±�¿nà-Óº³-±Ï¸�Ä&ÓºÐîÓØ¿n¸ ä ´ ±�Ò�éÏ°�Ö0ÔgÄ-·�¸Ø³,¾	ÀÑÖ0Ô¿n·�¾ ä ¸ºÓ�Óº¾�· ½ � å-¿ º â » ­\ÁHÓºÒn´ � å\° ±�×,¾�Ân´ Ä£×,¾ÑÄnÐî¹ÏÖ ¾ºÂn´�°ûÄ-·�¸Ø³�µ+Ä&¾"¾�°ûÀÑÖ0Â ±Ï¸�Ä
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ÓØ´ ã ° ±�Ò �K¾Ñ¹	èd´�Ô£Ó�Ä&¾�¿��n­ � å\¾Ñ¹	·
±�¹,±ÑÄ-ÖLÀ,±Ï¸�Ä`ÓØ´ ã °
±	Ò ÖþÓF�7�[Óº¸º³nÄ&¾�· ¾�À Ì Úß´¸� �ÐÏÅ�¸º¸Ø³�¿n¸º·�ÀÑÖ0×�Â�ÀÏà&×�ÓØÒ&¾Ñ¸ºÀ5Ü2Ú�­-½ ä ¸ØÒ�éÏ»�à-ÀÑ¸ØÒn´ Ån¸Ø°n´ ÐJÄ&¸ºÒ&¸ºÓº°n¾ ã ¾5à ã Ò ±*Ä-·�¸�Ä&´�ÔÓØÒ&¾�ÔîÜ2Úþ°n¸5à-Å�±ÏÓ�Ä-ÀÏà-¸�Ä�À�Ä-·n´ ã	ã ¸º·�¸Ï­ å@·n´�° ä ´n¿î· ±Ï¹Ñ¾,Ä-Ö � å ¿�·�¾�´nÒnÒn»�Ó�Ä&·n´n·�¾ ÍÀÑ±�°î° ±F��´ ÓÏ­�á��&­
� å · ±Ï¹Ñ¾,Än±Ï¸�ÄgÀ`¿n¾ÏÓºÒ&¸ÃÂ�¾	À,±ÑÄ&¸ØÒ�éÏ°n¾ Í ¿ ±�· ±�ÒnÒ&¸ºÒ�éÏ°n¾	Îl·�¸��5´�Î�¸Ñ­$# Ý8* Ó�¸ºÅn¸º°n´�¸³Ñ¾Ñ¾�·nÂn´�° ±ÑÄ�°n¾�Ô ÓØ´�Ó�Ä&¸ºÎHÖl· ±ÏÕ�¹	´ Ä&¾©¿n¾îà ã Ònà£°
±Ùá��î¾�Ân´n° ±�³,¾	ÀÏÖ0×Ù¾Ñ¹ÏÒ ±ÏÓ�Ä&¸ØÔ�­b��±¾ºÂn´�°dÄn±�³-Ä � å)¾Ñ¹	· ±Ï¹,±ÑÄ-ÖLÀ,±Ï¸�Ä*Â ÀÏ¸D¿n·�¾,Ä&´ ÀÏ¾�¿n¾ÏÒ&¾K��° ÖL¸p¾Ñ¹ÏÒ ±ÏÓ�Ä-´�µ�Õ�±ÏÀÑ¸Ø·n²�±�Ð@· ± Í¹Ï¾,Ä&àôÕ�± � Än±�³-Ä&¾	Àn­¤ÚJ±���Â ±�Ð"¾Ñ¹ÏÒ ±ÏÓ�Ä-é"Óº¾ÑÓ�Ä&¾�´
Ä`´�ÕD�"Óº¸Ø³nÄ&¾�·�¾	À Ì&% ´ ÝÑÝ ÐÑÅn¸º¸º³Ü@Ú�­,ÜíÒ Ð*¹Ñ¾ÏÒ�éÏ²�¸ºÔ ã ´�¹�³,¾ÑÓ�Ä&´[Ä&·�´ ã	ã ¸º· ±*³-±��5Â ±�Ð*ÐÑÅn¸ºÔn³n±�· ±ÏÕæÂ�¸ØÒ&¸º° ±5° ±5Â ÀÏ¸í¿n¾ ÍÒnà-ÐÏÅ�¸ØÔn³&´�­Ñ®0Óº¸p¿n·�¾	ÀÑ¾ÏÒ&¾�Ån³�´�À�¿n¾�Ò�à&ÐÑÅn¸ºÔn³,¸0¾Ñ¹4á
¸ÃÂ�´n°n¸Ø°�ÖA°
± � ´nÒ�´���ÂnÒ Ð�¾Ñ¹,¸�ÓØ¿n¸ ÍÅn¸Ø°n´ Ð�ÀÑÖLÓº¾�³,¾�Ô©Þ�ç�çH¸Ø³nÄ&´�ÀÏ°n¾ÑÓ�Ä-´`Óº· ±Ï¹Ñ±ÑÄ-ÖLÀ,±�°n´�Ðn­¤½�Þ�Ä&¾�Ô¶�@¸ ä ¸ØÒ�éÏ»lÓ�¾ÑÓº¸ÃÂ�°n´�¸¾Ï¹ÏÒ ±ÏÓ�Ä&´[ÓØÂ�¸ºÒ ±�°�Ö)¿n¸º·�¸Ø³&·�ÖLÀ,±�»@è�´�Î�´�ÓºÐnµ,´[ÐÏÅ�¸ØÔn³&´�Ü@Ú ¾�Ân°n¾	ÀÏ·�¸ºÎ�¸Ø°n°n¾JÀÏ×,¾�Â�Ð,ÄÀ�°n¸ºÓº³,¾�Ò é�³,¾d¾Ñ¹ÏÒ ±ÏÓ�Ä&¸ØÔ�­Ú*±��5Â ±�Ð�¾Ñ¹ÏÒ ±ÏÓ�Änéd· ±ÏÕæÂ�¸ØÒ&¸º° ±d° ±©á Ý Ònà&°n¾�³
­
Ú*±���Â
±�Ð�Ònà&°n³n±dÓ�¾ÏÓ�Ä&¾�´ Ä"´�Õdá Ý¿n¾�Ò�à&ÐÑÅn¸�¸Ø³�´J¿n·�¸æÂ�Ó�Än±ÏÀÏÒ&¸º° ±íÀ � å ¾ºÂ�°n´�Î¶�ÏÚ('0áH¹�´ Ä5³&·n´ Ó�Än±�ÒnÒ&¾	Î©¿ ±ÏÎ�Ð,Ä&´�­�QL» Í¹Ñ±�Ð[³,¾	Î�¹�´n° ± ä ´�Ð"ÓØ·
±�¹Ñ¾,Än±ÏÀÏ²d´n×`À�Ònà&°n³,¸�¿n¾ÏÒnà-ÐÏÅ�¸º¸Ø³`¾Ñ¹	· ±ÏÕæà&¸�Ägá Ý	Í · ±ÏÕæ·�ÐÏÂn°�Ö0Ô±ÏÂn·�¸ºÓJÂnÒ Ð�Ó�¾Ï¾,Ä-ÀÑ¸�Ä&Ó�Ä-ÀÏà&»@èd¸ ã ¾d³&·n´ Ó�Än±�ÒnÒ ±�¿ ±ÏÎ�Ð,Ä&´�­
å@·�´`Õ�± ã ·nà-ÕÃ³,¸ � åþÐÑÅn¸ºÔ Í³�´ë¿ ±ÏÎHÐ,Ä&´�µDÓº¾Ñ¾,Ä-ÀÑ¸�Ä&Ó�Ä-ÀÏà�»@è�´�¸î· ±ÏÕÃ·�¸º²�¸º°n°�ÖLÎ\³,¾	Î�¹�´n° ± ä ´�ÐÑÎ\Óº· ±Ï¹Ï¾,Än±ÏÀÏ²d´n×¿n¾�Ò�à&ÐÑÅn¸�¸Ø³�µ�¿n·�¾�¿n´ ÓºÖLÀ,±�»5Ä&ÓºÐ ��á1�nµH¾ÑÓ�Ä�±	Ò é�° ÖL¸ Í ��¤¤�n­dÁ�ÓØÒ�´ � åX° ±�²�¸ºÒ)×,¾ÑÄnÐ¹�Öë¾�Ân°nà�· ±ÏÕÃ·�¸º²�¸º°n°nà&»�³,¾	Î�¹�´n° ± ä ´n»�¿n¾ÏÒnà-ÐÑÅn¸º¸º³�µ,Ä&¾JÀÑÖ0Â ±Ï¸�Ä&Ó�Ð*Óº´ ã ° ±�Ò§� � ·�¸º³° ±�ÔnÂ�¸Ø°��n­å2¾ÑÓØÒ&¸U¾Ñ¹�· ±Ï¹Ï¾,Ä&³&´ôÀÑÓº¸Ã×Ùá$�d¾Ñ¹ÏÒ ±ÏÓ�Ä&¸ØÔ�µ ¿n·n´`° ±�Òn´ Å-´n´`×,¾,Ä-Ð�¹ÏÖ ¾ºÂn°n¾ ã ¾�° ±�Ô ÍÂ�¸Ø°n°n¾ ã ¾�Ä&·�¸º³n±&µ � å�¿n¾ºÂ
±�¸�Äd° ±J¾ ä ´�ç$·�¾	ÀÑÖLÀ,±	»@è�à&»8ÞØÒ-¸Ø³nÄ&·�¾�°n´n³�à�ÓØ´ ã ° ±�Ò �K¾Ñ¹ Íèd´�ÔJÓ�Ä&¾�¿��n­©Á�ÓØÒ�´ �K¾Ñ¹�è�´nÔJÓ�Ä&¾�¿°�0°n¸�¿n¾ÑÐÑÀÏ´nÒ&ÓºÐíÀíÄ&¸ºÅ�¸Ø°n´n´�á�Î�³ÑÓÑµº¾ ä ´�ç$·�¾	À,±�°n° ±�Ð´n°nçH¾�·�Î�± ä ´�Ð5±ÏÀÏÄ&¾	Î�±ÑÄ&´�Ån¸�ÓØ³&´�Óº¹�· ±ÏÓºÖLÀ,±Ï¸�Ä&ÓºÐí´�ÀÏ×,¾ºÂ�Ö ä ´�ç$·�¾	ÀÑ¾�Ô�ÞºÒ&¸Ø³nÄ&· ¾�°�´n³&´· ±ÏÕæ¹ÏÒ&¾�³&´n·nà&»5Ä&ÓºÐn­-å2¾ÏÒn°n¾Ñ¸2À�· ¸ºÎHÐ*·
±�¹Ñ¾,Ä-Ö � åQÓ�¾ÑÓ�Än±ÏÀÏÒ�ÐÑ¸�Ä � ä ´n³&Ò&¾	ÀU¿n¾N�#¤$°nÓÑµÄ�­ ¸Ñ­2� Ý ¤$°nÓÑ­�sï*î )ÈóHõ/þCö%¸·þ*!Hô ��þCö � úKJ�ósòEF�ò¾õsö�úþF½F�þCö�ü,+KL$ø/ü1ý>þCö�ÿ

¼@° Ä&¸Ø·�ç�¸ØÔ�Ó�¿n¸Ø·�ÀÏ´�Å-°n¾ ã ¾2Ä&·n´ ã	ã ¸Ø· ± Ì�Í ³n±ÏÎ�¸º·�Öo½�¼2å �@Ì ¿�ÀÏÖ0¿n¾ÏÒn°n¸º°JÀ@Ó�Än±�°�Â
±	·�Ä&¸� Ú�QíÆ]Ú*®0¯%� º � » ´�ç�´�ÕÃ´�Å�¸ºÓØ³&´�· ±ÏÓº¿n¾�Ò-¾$�2¸Ø°[À*¾ºÂ�°n¾�ÎÙÓº¿n¸ ä ³&·�¸ºÔ Ä&¸LÓL¾ ä ´ ç+· ¾�ÀÑÖ ÍÀÑ±�»@è�¸ØÔ�ÞØÒ&¸º³-Ä-·�¾�°n´n³,¾�Ô·½ ¿nÒ ±ÑÄn±ÏÎ�´ �íÝ ¯-¿$±�°n¾�Ân°n¾�Ô�Å�±ÏÓ�Ä&´ Ì�Í ³n±ÏÎ�¸º·�Ö5­-½�´ ã ° ±�Ò�ÖÂn´�ÓØ³&·n´ Î�´n°
±ÏÄ&¾�·�¾	À �íÝ ¯ë¿n·�¸ÃÂ�Ó�Än±ÏÀÏÒ�ÐÏ»5Ä�Óº¾Ñ¹Ñ¾�Ôd´n°nçH¾�·�Î�± ä ´n»�¾5Óº· ±Ï¹,±ÏÄnÖLÀÑ±�°n´�´Óº¸Ø³nÄ&¾�·�¾	À Ì�Í ³n±ÏÎ�¸º·�Ö\´ ÐÏÀÏÒ�ÐÏ»5Ä&Ó�Ð`ÀÏ×Ñ¾�Ân°�ÖLÎ�´AÓº´ ã ° ±�Ò ±ÏÎ�´gÂ�Ò�Ðô¼2å �@Ì ­$å2¾�·�¾ ãÂn´�ÓØ³&·n´ Î�´n°
±ÏÄ&¾�·�¾	À�Ó�¾Ï¾,Ä-ÀÑ¸�Ä&Ó�Ä-ÀÏà-¸�Ä[¿�·n´�Î�¸º·n°n¾ �%: á�¤8; , =�Ú�Ò�­®p·�¸ºÎ�¸Ø°n°n¾�Ô)· ±ÏÕæ¹�·�¾ÑÓîÎ�¾	Î�¸º° Ä&¾	À£Óº· ±Ï¹Ñ±ÑÄ-ÖLÀ,±�°n´�Ð(Ân´ ÓØ³&·n´�Î�´n° ±ÑÄ&¾�·�¾	ÀÙÎ�¸Ø° é Í²�¸©¿n¸º·n´�¾�Â ±û¾Ñ¹�· ±	èd¸º°n´�Ðû¿nà-Å-³,¾�ÀAÀÙ° ±�³,¾�¿n´ Ä&¸ºÒ&¸Ïµ0Å�Ä&¾û¿n¾ÏÕ�ÀÑ¾�Ò ÐÏ¸�Ä)¿�·n´�ÀÑÐÑÕ�±ÑÄ-é· ±Ï¹Ï¾,Ä&àÙ¿n¸Ø·�ÀÏ´�Å-°n¾ ã ¾£Ä&·n´ ã	ã ¸Ø· ±©³ÙÎ�¾	Î�¸º° Ä&à£³,¾�°n³&·�¸�Ä�°n¾ ã ¾`Ó�Ä&¾ÏÒn³&°n¾�ÀÑ¸º°n´�Ð©¿nà-Å Í³Ñ¾	Ànµ�¿n·n´û³Ñ¾,Ä&¾�·�¾	ÎQ¿n· ¾�´ Õæ¾�²dÒ&¾`Óº¾Ñ¹ÏÖíÄ&´�¸Ñ­�ÜíÒ�Ð©À�· ¸ºÎ�¸º°n°n¾�ÔÙ¿n·n´�ÀÑÐÑÕÃ³&´Ù´ ÓØ¿n¾ÏÒ�é Í
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