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ÏÝÍ

Qanode = eGnPE

÷¯Æ�éW¿�Ó}¿�ÅSä9Ê�¾d¿�Å�¿SÑ�Î�Æ}Â�Ê�Ìp¾dÑ�ÏJÀõÅ�¿�Ñ}ÎbÍ±Ä^Æ�Ê�¾ÞÊ�¾b¿(Ê�Æ�Ê�Ñ�Ë=ÀtÂdÃ3Ä^¿�Å�Æ�È-¿�ËJ¿�ÌDÊ�Å�Æ�ÀdÍ�Ñ�Ê�Ê�¾b¿
Ñ�ÀdÆ¥Îb¿£Ñ�ÀjÎ(Ê�¾b¿£Ê�Æ�Ê�Ñ�Ë%À¥ÂbÃ£Äj¿�Å�Æ�ÈZ¿�ËJ¿�ÌCÊ�Å�Æ}ÀdÍ?Ñ�Ê=Ê�¾b¿\ËJÑ}Í�Ê-Î�ß¥ÀbÆ�Î�¿�à��bÆ}Å=Ê�¾b¿£ÉdÂbÅ�É^Æ}Í�¿�Í
Æ�È¨Ã±¿�Ñ}Í�ÂdÅ�ÏJÀbâ

QV EM

ätÊ�¾b¿?Î�ß¥ÀbÆ�Î�¿=Í�Ï~â}ÀdÑ�ËjÏJÍ,Ã±Æ�Å�¿¯ÂdÍ�¿DÈÙÂbËNà9½�¾b¿�Å�¿DÈÙÆ}Å�¿}ä�éW¿¯Ã3ÂdÍ�Ê,ÊpÑ�å}¿
ÏJÀ}Ê�ÆÇÑ�Ì�ÌDÆ}ÂbÀtÊ�Ê�¾b¿Mâ}Ñ�Ï~À*Æ�È Ê�¾b¿MËJÑ}Í�Ê±Î�ß¥ÀbÆ�Î�¿�ä

α.
½�¾b¿²Ìp¾dÑ�Å�â�¿�Ñ�Ê3Ê�¾b¿«ËÝÑ�Í�Ê\Î�ß¥ÀbÆ�Î�¿«ÏJÍ

Ê�¾d¿�À
Qdynode = e

(

α − 1

α

)

GnPE

½�¾b¿ Î�ß¥ÀbÆ�Î�¿ Í�Ï~â}ÀdÑ�Ë�ÏÝÍ1Ê�¾b¿�À�Ñ�Ã±ÉbËJÏ�êd¿SÎ3Ó¥ÏÝÑ-Ñ=Ê�éWÆ�Ô�Í�Ê�Ñ�â}¿$Ñ�Ã\ÉdË~Ï~êd¿�Å9Æ}À3Ê�¾b¿ ÄdÑ}Í�¿WÊ�Æ-â}Ï~Ó}¿
Ñ\Í�Â�î�Ì�Ï~¿�À}Ê¯Î�ß¥ÀdÑ�Ã±ÏJÌ?ÅpÑ�Àbâ}¿¯Ê�Æ�Ì�Æ�Ó�¿�Å$Ê�¾d¿�Ê�Æ�ÊpÑ�Ë¨Í�ÏJâ�ÀjÑ�Ë¨Í�ÉjÑ�À«ÏJÀ�ÌDÆtÍ�Ã±ÏÝÌ=ÅpÑ
ß�Í�¾bÆ�éW¿�ÅpÍ�à

�



½�¾b¿�Ìp¾dÑ�Å�â}¿?Ñ�È�Ê�¿�Å�Ê�¾bÏÝÍ¯Ñ�Ã±ÉbËJÏ�êj¿�ÅSä�é Ï�Ê�¾²âtÑ�ÏJÀ
Gelect.

ä�Ê�¾b¿�Å�¿DÈÙÆ}Å�¿}ä�ÏJÍ

Qbase = e

(

α − 1

α

)

Gelect.GnPE

áWÊ�Ê�¾dÏJÍ�É^Æ�ÏJÀtÊ�ä1¾bÆ�éW¿�Ó�¿�Å�ä¨Ï~Ê�ÏÝÍ�Ï~Ã±É^Æ�Å�Ê�Ñ�À}Ê�Ê�Æ�Å�¿SÑ�ËJÏ���¿\Ê�¾dÑ�Ê�é ¾bÏ~ËJ¿
Gelect.

Ì�Ñ�ÀbÀbÆ�Ê�Äj¿
Ã±¿�Ñ}Í�ÂbÅ�¿�Î«Î�Ï~Å�¿�ÌDÊ�ËJß�Ö�Í�Ï~ÀdÌ�¿=Ê�¾b¿-Í�ÏJâ�ÀdÑ�ËjÄ^¿DÈÙÆ}Å�¿-Ñ�Ã±ÉbËJÏ~êjÌ�Ñ�Ê�ÏJÆ�À�ÏÝÍWÀbÆ�ÊWÃ\¿SÑ�Í�ÂbÅ�¿�ÎdÜ$Ñ�Í,Ê�¾b¿
Í�Ê�Ñ�Ê�Ï~Æ}ÀÁÏÝÍ£Å�ÂbÀbÀdÏ~Àbâjä9Ê�¾d¿(ÕtÂdÑ�ÀtÊ�Ï~Ê�ß (

α−1

α

)

Gelect.

Ì�Ñ�ÀõÄj¿MÔ�Ï�Ê�ÏÝÍ£Ê�¾b¿(Î�ß¥ÀbÆ�Î�¿DÔ�Ñ�ÀdÆ¥Îb¿
ÅpÑ�Ê�ÏJÆdä

RDA.
½�¾b¿�Å�¿�ÈÙÆ�Å�¿�ä¥Ê�¾d¿�Ìp¾dÑ�Å�â�¿?Ñ�Ê Ê�¾d¿�ÄdÑ�Í�¿�Ì�Ñ�À²Ä^¿�é Å�Ï~Ê�Ê�¿�À(Ñ�Í

Qbase = eRDAGnPE

á È�Ê�¿�ÅMÊ�¾b¿0ÄdÑ}Í�¿}ä Ê�¾b¿�Í�Ï~â}ÀdÑ�Ë�ÏJÍ²Ñ�âtÑ�ÏJÀ#Ñ�Ã±ÉbËJÏ�êj¿�Î ÖQÑ�ÀdÎóêjË�Ê�¿�Å�¿�ÎdÜMÑ�ÊMÊ�¾b¿<ÈÙÅ�Æ}ÀtÊM¿�ÀjÎ
¿�ËJ¿�ÌDÊ�Å�Æ�ÀbÏÝÌ�Í�à�½�¾b¿�ÀbÆ�Ã±ÏJÀdÑ�Ë¨âtÑ�ÏJÀMÆ�È@Ê�¾b¿-ÈÙÅ�Æ}ÀtÊ�¿�ÀdÎ¨ä

GFE

ä�ÏÝÍ
0.5
ä¥é ¾bÏÝÌp¾²Ã�Ñ�Ê�Ìp¾b¿SÍWÊ�¾b¿

ÈÙÂbËJË¨Í�Ì�Ñ�ËJ¿=Æ�È¨Ê�¾b¿?ÄdÑ�Í�¿£Ö
0− 2

Ø?ÜZÊ�Æ�Ê�¾b¿�ÈÙÂbË~Ë¨Í�Ì�Ñ�Ë~¿�Æ�È¨Ê�¾d¿ ��á��-ïÐÖ
0− 1

Ø?ÜDà�½�¾d¿�Å�¿DÈÙÆ�Å�¿
Ê�¾d¿�Ìp¾dÑ�Å�â�¿�ÉbÅ�¿SÍ�¿�ÀtÊ Ñ�Ê Ê�¾b¿�ÏJÀbÉbÂbÊ¯Æ�È1Ê�¾b¿���á��-ï�ÏJÍ

QFADC = eGFERDAGnPE

½�¾b¿=Ìp¾jÑ�Å�â�¿�ÏJÍ,Î�Ï~â}Ï�Ê�Ï���¿�Î�Ñ�Ê�����Û	÷��3Ö
ts =

��� ÀdÍpÜ1Ê�¾bÅ�Æ�Âdâ�¾�Ñ � �
Ω
ËJÆ}Ñ�Î

(Zload)
à9½�¾b¿

��á ��ï®ÏÝÍ ø ��ÄbÏ�ÊSä^Ñ�ÀdÎ(Ê�¾b¿�Å�¿DÈÙÆ}Å�¿�¾dÑ}Í=Ñ�ÅpÑ�Àdâ�¿�Æ�È���Ô ø � ��	 Ìp¾dÑ�ÀbÀb¿�ËJÍ£Ö
GD = 1

Ø
1023

Ìp¾ ÜCà½�¾b¿�Ìp¾dÑ�Å�â}¿�Ã±¿�Ñ}Í�ÂdÅ�¿SÎ¨ä¥Ê�¾b¿�Å�¿�ÈÙÆ�Å�¿�ä¥ÏÝÍ

Qmeas =
GD (

∑

i xi) ts
Zload

Ú,ÕtÂdÑ�Ê�ÏJÀbâ
QFADC

é Ï�Ê�¾
Qmeas

ädÑ�ÀdÎ²Í�Æ}Ë~Ó¥ÏJÀbâ\ÈÙÆ�Å
nPE

ä�éW¿�â�¿�Ê

nPE =
GD (

∑

i xi) ts
eZloadRDAGFEG

é ¾b¿�Å�¿
xi

ÏJÍ$Ê�¾b¿���á ��ïóÓ�Ñ�ËJÂb¿-Æ�È:Ê�¾b¿
i
Ê�¾(Í�Ñ�Ã\ÉdË~¿}ä¥Ñ�ÀdÎ�Ê�¾b¿�Í�ÂdÃ Å�ÂdÀdÍWÆ�Ó�¿�Å$Ê�¾d¿�é ÏÝÎ¥Ê�¾

Æ�ÈUÊ�¾b¿�ÉdÂbËJÍ�¿�à
Zload

ä
GD

ä�Ñ�ÀdÎ
ts
Ñ�Å�¿�êbæ�¿�Î�Ä¥ß�Î�¿�Í�ÏJâ�À�Ñ�ÀjÎ�¾dÑ
Ó�¿ Àd¿�â�ËJÏJâ�ÏJÄbË~¿=Ó
Ñ�Å�ÏÝÑ�Ê�Ï~Æ}À

ÈÙÅ�Æ�Ã�Î�¿�Ê�¿SÌCÊ�Æ}Å�Ê�Æ�Î�¿�Ê�¿�ÌDÊ�Æ}Å�àZ½�¾¥ÂdÍ�äbÍ�ÂdÄdÍ�Ê�Ï�Ê�Â�Ê�ÏJÀbâ�Ñ�ÀdÎ«¿�Ó�Ñ�ËJÂdÑ�Ê�Ï~Àbâ�Ñ�Ë~Ë@Ì�Æ�ÀdÍ�Ê�Ñ�ÀtÊ�Í�ä

nPE = 3.0 × 106
(
∑

i xi)

RDAGFEG
½�¾b¿�Å�¿�Ã�Ñ�ÏJÀbÏJÀbâ3Ê�¾bÅ�¿�¿�ÌDÆ}ÀtÓ}¿�ÅpÍ�ÏJÆ�À�È�Ñ�ÌCÊ�Æ�ÅpÍ�ä

RDA,GFE

äbÑ�ÀjÎ
G
Ã3ÂdÍ�Ê¯Ä^¿-Îb¿DÊ�¿�Å�Ã\Ô

ÏJÀb¿�ÎõÊ�Æ*Ì�Æ�À¥Ó�¿�Å�Ê±Ê�¾d¿	Í�ÏJâ�ÀdÑ�Ë Ï~ÀtÊ�Æ<Ê�Æ�ÊpÑ�Ë¯À¥ÂbÃ£Äj¿�Å�Æ�È-¿�ËJ¿�ÌCÊ�Å�Æ}ÀdÍ�à
RDA

ÏJÍ�Ã±¿SÑ�Í�ÂbÅ�¿SÎ
ÌDÆ}ÀdÍ�Ê�Ñ�ÀtÊ�Ë~ß²Ä¥ßMÊ�¾b¿£Í�Ê�Ñ�Ê�ÏJÆ�À	¿�Ë~¿SÌCÊ�Å�Æ}ÀbÏJÌ�Í=Ñ�ÀdÎ�ÏÝÍ=ÉbÅ�¿�Í�¿�ÀtÊ?Ï~À�Ê�¾b¿\Ã\Æ}ÀbÏ~Ê�Æ�Å�ÏJÀbâ«ÎbÑ�Ê�Ñbà

GÌ�Ñ�À*Äj¿²ÌDÆ}Ã\ÉdÂ�Ê�¿SÎ*ÄdÑ�Í�¿�Î�Æ}À�Ê�¾b¿M¾bÏJâ�¾*Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â}¿�Ó
Ñ�Ë~Âd¿�Í�ÉdÅ�¿SÍ�¿�À}Ê£Ï~À*Ê�¾b¿«Ã±Æ}ÀbÏ�Ê�Æ�Å�Ï~Àdâ
ÎbÑ�Ê�Ñ*Ñ�ÀjÎÞÊ�¾b¿<ð,Û	½ Ê�¿SÍ�Ê²ÎbÑ�ÊpÑbä�Ê�¾dÆ�Âbâ}¾óÊ�¾dÑ�Ê«Å�¿SÕtÂbÏ~Å�¿�Í«Í�É^¿�Ì�ÏJÑ�Ë�Ì�Ñ�Å�¿	Ñ�ÀdÎóé ÏJË~Ë?Äj¿
Î�ÏÝÍ�Ì�ÂdÍ�Í�¿SÎ«ÏJÀ	ö¥¿�Ì�à 	 à

GFE

ÏJÍ-ÀbÆ�Ê?Ã±¿SÑ�Í�ÂbÅ�¿SÎÇÑ}Ì�ÌDÂdÅ�Ñ�Ê�¿�ËJß²ÈÙÆ�Å-¿�Ñ}Ìp¾	ÈÙÅ�Æ�ÀtÊ-¿�ÀdÎ¨ä:Ê�¾bÆ}Âbâ�¾0ÑMÅ�Æ�Âdâ�¾	Ã±¿�Ñ}Í�Ô
ÂbÅ�¿�Ã±¿�ÀtÊZÏÝÍ9ÊpÑ�å�¿�À\Ê�Æ�¿�ÀdÍ�ÂdÅ�¿�Ê�¾dÑ�Ê,Ï~Ê$ÏÝÍZÑ�ÉbÉbÅ�Æ
æ¥ÏJÃ�Ñ�Ê�¿�ËJß
�bà � Î�ÂbÅ�Ï~Àdâ�ÈÙÅ�Æ}ÀtÊZ¿�ÀdÎ\Ê�¿�Í�Ê�ÏJÀbâdà
á=Í,Ï�ÊWÏJÍ,ÀbÆ�ÊWÉjÆtÍ�Í�ÏJÄbË~¿�Ê�Æ3Ã±¿�Ñ}Í�ÂdÅ�¿�Ê�¾bÏJÍ$Ó�Ñ�ËJÂb¿=Î�ÏJÅ�¿�ÌCÊ�Ë~ß}ä}Ï~Ê$Í�Â�î�ÌD¿SÍ9Ê�Æ£ÂdÍ�¿ Ê�¾b¿=ÀbÆ�Ã±ÏJÀdÑ�Ë
Ó�Ñ�ËJÂb¿\Æ�È��dà � ä:Ñ�Í�Í�ÂbÃ±ÏJÀbâMÑ ø �
�!Ó�Ñ�Å�ÏJÑ�Ê�ÏJÆ�À:äUé ¾bÏÝÌp¾	ÈÙÅ�Æ�Ã Ê�¿�Í�Ê�ÏJÀbâ(Å�¿SÍ�ÂbË~Ê�Í?ÏÝÍ-ÌD¿�Å�Ê�Ñ�Ï~ÀdË~ß
Í�Â�î�ÌDÏJ¿�ÀtÊ¯Ñ�ÀdÎ²ËJÏ~å}¿�ËJß�Ê�Æ±Ä^¿�Ñ�À²Æ�Ó�¿�Å�¿�Í�Ê�ÏJÃ�Ñ�Ê�¿�Æ�È%Ê�¾b¿-Ê�Æ�Ê�Ñ�Ë¨Ó�Ñ�Å�ÏÝÑ�Ê�Ï~Æ}À:à
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½�¾b¿�Å�¿ Ñ�Å�¿$Ê�é$Æ?Ã±¿�Ñ�Í�ÂbÅ�¿�Ã±¿�ÀtÊpÍ%Æ�ÈjÊ�¾b¿�ð,Û	½õ¾bÏJâ�¾±Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â�¿$ÉbÅ�¿�Í�¿�ÀtÊ9Ï~À£Ê�¾b¿ Ã±Æ}ÀbÏ�Ê�Æ�Å�Ï~Àdâ
ÎbÑ�Ê�Ñbà9½�¾b¿�êdÅpÍ�Ê�ÏÝÍ,Ê�¾b¿��¯á=ïóÓ�Ñ�ËJÂb¿�Ê�¾dÑ�ÊWÉdÅ�Æ�Î�ÂdÌ�¿�Í,Ê�¾b¿�Ì�Æ�ÀtÊ�Å�Æ�Ë^Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â�¿=â�ÏJÓ�¿�À«Ê�Æ£Ê�¾b¿
ð,Û	½-à^½�¾b¿�Í�¿�ÌDÆ}ÀdÎ²ÏJÍ=Ñ±Å�¿SÑ�Î�ÄdÑ}Ìpå�Æ�È�Ê�¾d¿�¾bÏ~â}¾(Ó�Æ�Ë~Ê�Ñ�â�¿?ÈÙÅ�Æ�Ã!Ñ�Í�¿�ÀjÍ�¿�Æ}Â�Ê�ÉbÂbÊ¯Æ�È�Ê�¾b¿
÷¯Ø7Í�ÂbÉdÉbË~ß²ÉbÅ�¿�Í�¿�ÀtÊ=Æ}ÀMÊ�¾b¿3ÄjÑ�Í�¿�àWñò¾bÏ~ËJ¿�Ê�¾b¿�Å�¿�Ñ}Î�ÄdÑ�Ìpå«ÏJÍ�Ñ ��Ê�Å�Âd¿ 
�Ã\¿SÑ�Í�ÂbÅ�¿�Æ�È�Ê�¾b¿
Æ�ÂbÊ�ÉbÂ�Ê�Ó}Æ�Ë~Ê�Ñ�â�¿\Æ�ÈWÊ�¾b¿�Í�ÂbÉbÉbËJß�ä@Ê�¾b¿�Ó�Ñ�Ë~Âb¿�Ó}¿�Å�ß	ËJÏ~å}¿�ËJßÇÌDÆ}À}ÊpÑ�ÏJÀdÍ?Éj¿SÎ�¿�Í�Ê�Ñ�Ë,Ñ�ÀjÎ<âtÑ�ÏJÀ
Ó�Ñ�Å�ÏJÑ�Ê�ÏJÆ�ÀdÍ$ÈÙÅ�Æ�Ã Í�ÊpÑ�Ê�ÏJÆ�À²Ê�Æ�Í�ÊpÑ�Ê�ÏJÆ�À²é ¾bÏÝÌp¾�Ñ�Å�¿?ÂdÀbå¥ÀbÆ�é À:à,½�¾b¿�Æ}Â�Ê�ÉdÂ�Ê=Æ�È1Ê�¾d¿��¯á=ï
Ö�Ñ65$ÂdÅ�Å�Ô75WÅ�Æ�é À �¯á=ï"8:9 ���<; Ü?ÏJÍ\Ñ�Ì�ÌDÂbÅpÑ�Ê�¿±Ê�Æ

±4 = ö>5�Í\Ñ�Ê�ÈÙÂbËJË~Ô�Í�Ì�Ñ�Ë~¿}ä1é ¾dÏJÌp¾*ÈÙÆ}Å£Ñø � ÔNÄdÏ�Ê �¯á=ïôÏÝÍ�Ñ�ÀÞÑ�Ì�Ì�ÂbÅpÑ�ÌDß�Æ�È
±
�bà ø �«àç½�¾d¿²Ì�Æ�À¥Ó�¿�Å�Í�Ï~Æ}À*ÈÙÅ�Æ�Ã ÏJÀbÉbÂ�Ê�Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â}¿�Ê�Æ

Æ�ÂbÊ�ÉbÂ�Ê ¾bÏJâ�¾MÓ�Æ}Ë�ÊpÑ�â�¿�ÏJÍ�Ã±¿SÑ�Í�ÂbÅ�¿SÎ�Ó}¿�Å�ß±Ñ}Ì�Ì�ÂbÅ�Ñ�Ê�¿�Ë~ß�Î�ÂbÅ�ÏJÀbâ£ð$Û	½®Ñ�ÀdÎ�ÄjÑ�Í�¿=Ê�¿�Í�Ê�ÏJÀbâdä
Ñ�ÀjÎ±Ê�¾b¿�Å�¿�ÈÙÆ�Å�¿=Ï~ÊWÏÝÍ$Ë~ÏJå�¿�Ë~ß\Ê�Æ\Ä^¿�Ã±Æ�Å�¿�Ñ}Ì�Ì�ÂbÅ�Ñ�Ê�¿ Ê�Æ£Ì�Æ�À¥Ó�¿�Å�ÊZÊ�¾b¿��¯á=ïÞÓ�Ñ�ËJÂb¿=ÏJÀtÊ�Æ£Ê�¾b¿
¾bÏJâ�¾²Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â�¿�Æ�È%Ê�¾b¿-ð,Û	½#Å�Ñ�Ê�¾b¿�ÅWÊ�¾dÑ�ÀMÂdÍ�ÏJÀbâ\Ê�¾b¿-Å�¿�Ñ�ÎbÄdÑ�Ìpå±Æ�È%Ê�¾b¿-Æ}Â�Ê�ÉbÂbÊ¯Ó�Æ�Ë~Ê�Ñ�â�¿}à
½�¾b¿¯Å�¿�Ñ}Î�ÄdÑ}Ìpå3Æ�È¨Ê�¾b¿=Æ}Â�Ê�ÉdÂ�Ê$Ó}Æ�Ë~Ê�Ñ�â}¿ ÏJÍ,Ã±Æ}Í�Ê,ÂdÍ�¿DÈÙÂbËUÑ�Í$Ñ3Î�ÏÝÑ�â}ÀbÆ}Í�Ê�ÏÝÌWÊ�Æ¥Æ�ËdÊ�Æ£¿�ÀdÍ�ÂbÅ�¿
Ê�¾jÑ�Ê Ê�¾d¿�÷¯Ø×Ã±Æ�Î�ÂbËJ¿�Æ�È@Ê�¾b¿�ÄdÑ}Í�¿-ÏÝÍWÈÙÂbÀdÌCÊ�Ï~Æ}ÀbÏJÀbâ�ÉbÅ�Æ�É^¿�Å�Ë~ß}à

½�¾b¿¯Î�ÏÝÍ�ÉdËJÑ
ß}¿�Î���ð,Û	½õ÷¯Ø 
�ÏJÀ3Ê�¾b¿ Ã±Æ�ÀbÏ~Ê�Æ}Å�ÏJÀbâ-ÎbÑ�ÊpÑ?ÏJÍ9Ñ�À���¿�Í�Ê�ÏJÃ�Ñ�Ê�¿ 
$Æ�È^Ê�¾d¿W¾dÏ~â}¾
Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â}¿3ÂdÍ�Ï~ÀdâMÊ�¾b¿@?BA<C�DE?GF:H�ÌDÆ�À¥Ó}¿�ÅpÍ�ÏJÆ�À	Ä^¿DÊ�éW¿�¿�ÀÇÊ�¾b¿ �¯á=ïÐÓ�Ñ�Ë~Âb¿�Ñ�ÀdÎ	Ê�¾b¿�Æ�ÂbÊ�ÉbÂ�Ê
¾bÏJâ�¾(Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â}¿\Ö � ������ØJI ���LK � Ìp¾^ÜCà,½%Æ�Ì�Ñ�ËÝÌDÂdËJÑ�Ê�¿-Ê�¾d¿-Ê�Å�Âb¿�ð,Û	½f÷¯Ø£äbÊ�¾d¿��¯á=ïòÓ�Ñ�Ë~Âb¿
Ã3ÂjÍ�Ê3Ä^¿«Ì�Æ�À¥Ó�¿�Å�Ê�¿�ÎÇÊ�Æ�ÏJÀbÉbÂ�Ê\Ó�Æ�Ë~Ê�Ñ�â�¿}ä%Ñ�ÀjÎÇÊ�¾b¿�ÄdÑ}Í�¿�Ô�Í�É^¿�ÌDÏ~êjÌ�Ì�Æ�À¥Ó�¿�Å�Í�Ï~Æ}ÀÇÄ^¿DÊ�éW¿�¿�À
ÏJÀbÉbÂ�Ê�Ó}Æ�Ë~Ê�Ñ�â}¿£Ñ�ÀdÎ0Æ�Â�Ê�ÉbÂ�Ê�¾bÏJâ�¾�Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â�¿£Ã3ÂdÍ�Ê�Ä^¿±Ñ�ÉbÉbËJÏ~¿SÎ¨à�½�¾¥ÂdÍ�ä@Ê�¾b¿\Ê�Å�Âb¿±ð,ÛÇ½
÷¯Ø×ÏÝÍ

÷¯Ø
=

2500
Ã�Ø

4095
Ìp¾ ×

�=á=ï
× Rbase

é ¾b¿�Å�¿
Rbase

ÏJÍ«Ê�¾d¿<ÄdÑ}Í�¿�Ô�Í�É^¿�ÌDÏ~êjÌ<ÌDÆ�À¥Ó}¿�ÅpÍ�ÏJÆ�ÀÞÈ�Ñ�ÌDÊ�Æ}ÅMÄ^¿DÊ�éW¿�¿�À�Ï~ÀdÉbÂ�Ê�Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â�¿õÖÙÏJÀ
Ã±Ï~ËJËJÏ~Ó}Æ�Ë~Ê�ÍpÜ Ñ�ÀdÎ(Æ}Â�Ê�ÉdÂ�Ê=Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â}¿�ÖÙÏJÀ�Ó�Æ�Ë~Ê�ÍpÜ�ÏJÀ(Ê�¾b¿£ð,Û	½ÐÎbÑ�Ê�Ñ�ÄjÑ�Í�¿�à�ë�Ê=ÏÝÍ¯ËJÆ¥Ì�Ñ�Ê�¿�Î(ÏJÀ
Ê�¾d¿�ðZ¾bÆ�Ê�Æ�ÀbÏÝÍ Í�¾bÏ~ÉdÉbÏ~Àdâ�Í�¾b¿�¿DÊSäbÑ�ÀdÎ(Í�Éj¿SÌDÏ~êd¿�Î²Ñ�Í ÷=Ø�M+N¯á9½�ëPO£à
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G

½�¾b¿\ð,Û	½7â}Ñ�Ï~À:ä
G
ä1Ì�Ñ�À<Äj¿±Æ}Ä�Ê�Ñ�Ï~Àb¿SÎ�ÈÙÅ�Æ�Ã Ê�¾b¿±ð,Û	½×Ê�¿�Í�Ê�ÎbÑ�ÊpÑ«ÂdÍ�ÏJÀbâ²Ê�¾b¿±Ó�Ñ�ËJÂb¿�Í

â�ÏJÓ�¿�À«ÏJÀ²Ê�¾b¿�ËJÆ�â�ÔNËJÆ�â\ÉbËJÆ�Ê Æ�ÈUW-Ñ�ÏJÀMÓ�Í�à9Ø9Æ�Ë~Ê�Ñ�â�¿�à9½�¾b¿-ÉbËJÆ�Ê¯ÏÝÍ
log G = m logHV + b

é ¾b¿�Å�¿
m
ÏJÍ�Ê�¾b¿0Í�¿SÌDÆ�ÀjÎõÀ¥ÂbÃ£Äj¿�Å«ËJÏJÍ�Ê�¿SÎòÆ�ÀÞÊ�¾b¿ÇÉbËJÆ�ÊSä¯Ñ�ÀdÎ

b
ÏÝÍ�Ê�¾b¿�êdÅpÍ�Ê�ä¯Ñ�ÀjÎóÏJÍ

Ê�ß¥ÉbÏÝÌ�Ñ�ËJËJß�Àb¿�âtÑ�Ê�Ï~Ó}¿�à�á¯À(¿DæbÑ�Ã±ÉbËJ¿-ÉbËJÆ�Ê¯ÏÝÍ¯Í�¾dÆ�é À«ÏJÀ �1ÏJâdà ø à�½�¾¥ÂdÍ�ädÍ�Æ�ËJÓ¥Ï~Àbâ£ÈÙÆ�Å
G,

G = 10bHV m

Ñ�ÀjÎ�Í�ÂbÄjÍ�Ê�Ï�Ê�Â�Ê�ÏJÀbâ�ÈÙÆ}Å
HV

ÈÙÅ�Æ�Ã!Ê�¾d¿3ÉbÅ�¿�Ó¥ÏJÆ�ÂdÍ ¿�æ�ÉbÅ�¿SÍ�Í�ÏJÆ�À�Ñ�ÀdÎ(¿�Ó�Ñ�ËJÂdÑ�Ê�Ï~Àbâ±Ê�¾b¿£Ì�Æ�À�Ô
Í�Ê�Ñ�ÀtÊpÍ�ä

G = 10b (0.61
�=á=ï

Rbase)
m

½�¾b¿�êdÀjÑ�Ë�Ì�Æ�À¥Ó�¿�Å�Í�ÏJÆ�ÀõÈÙÅ�Æ}Ã ÏJÀtÊ�¿�â}Å�Ñ�Ê�¿SÎÞÍ�ÏJâ�ÀdÑ�Ë Ê�ÆÁÀ¥ÂbÃ£Äj¿�Å«Æ�È-Éd¾bÆ�Ê�Æt¿�Ë~¿SÌCÊ�Å�Æ}ÀdÍ�ä
Ê�¾d¿�À:äbÏÝÍ

nPE = 3.0 × 106
1

RDAGFE

10−b

(0.61
�¯á=ï

Rbase)
m

∑

i

xi

�



�1Ï~â}ÂbÅ�¿ ø è�áÒÍ�Ñ�Ã±ÉbËJ¿3âtÑ�ÏJÀ�Ó¥Í�à Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â}¿�ÉbË~Æ�Ê�ÏJÀ�Ê�¾d¿3ð,Û	½fÊ�¿�Í�Ê?ÎbÑ�Ê�Ñdà=½�¾b¿3À¥ÂbÃ£Äj¿�Å�Í
ËJÏJÍ�Ê�¿SÎ²ÈÙÆ�Å Ê�¾b¿�êbÊ?Ñ�Å�¿-Ê�¾b¿�Æ��UÍ�¿DÊ?Ñ�ÀdÎ�Í�Ë~Æ}Éj¿}ädÅ�¿�Í�Éj¿SÌCÊ�Ï~Ó}¿�ËJß�ä�ÈÙÆ}Å�Ñ±ËJÆ�â�Ô�ËJÆ�â±ÉbËJÆ�Ê=Æ�È�âtÑ�ÏJÀ
Ó�Í�à7Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â�¿}à ½�¾b¿ÇÅ�¿�ËÝÑ�Ê�Ï~Æ}À�Ä^¿DÊ�éW¿�¿�À#â}Ñ�ÏJÀ�Ñ�ÀjÎòÓ�Æ}Ë�ÊpÑ�â�¿(ÈÙÆ}Å«Ê�¾bÏÝÍ«ÉbËJÆ�Ê²é$Æ}ÂbËÝÎòÄj¿
log G = 5.9380 logHV − 12.766
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Æ�ÅSä�Í�ÂdÄdÍ�Ê�Ï�Ê�Â�Ê�ÏJÀbâ�Ê�¾b¿-ÀbÆ�Ã±ÏJÀdÑ�Ë@Ó
Ñ�Ë~Âd¿?Æ�È
GFE

Ñ�Í�Í�ÂdÃ\ÏJÀbâ�Ñ ø �
�ôÓ�Ñ�Å�ÏJÑ�Ê�ÏJÆ�À:ä

nPE = 6.0± 0.6 × 106
1

RDA

10−b

(0.61
�¯á=ï

Rbase)
m

∑

i

xi

� ��� ¶ ��¼Dµ²¼Dµ�� ¶�� �í¼�µ3¶��"��·���¶ � ¹S���4� �%¼ ��µ ���
½�¾b¿-ËÝÑ�Í�Ê�ÉdÏ~¿SÌD¿?Ê�Æ�Î�¿�Ê�¿�Å�Ã±Ï~ÀdÏ~Àbâ

nPE (V EM)
ÀbÆ�é�Ê�¾dÑ�Ê¯é$¿-å¥ÀbÆ�é�¾bÆ�é#Ê�Æ�Ì�Ñ�ËJÌ�ÂbËÝÑ�Ê�¿

Ê�¾d¿$À¥ÂbÃ£Äj¿�Å%Æ�ÈdÉb¾bÆ�Ê�Æ¥¿�ËJ¿�ÌDÊ�Å�Æ�ÀdÍ@ÈÙÆ�Å�Ñ�À�ÏJÀtÊ�¿�â�ÅpÑ�Ê�¿SÎ�Í�Ï~â}ÀdÑ�ËNä
ÏJÍ%Ê�Æ?Æ�ÄbÊ�Ñ�ÏJÀ�Ê�¾b¿$ÏJÀtÊ�¿�â�ÅpÑ�Ê�¿SÎ
Í�Ï~â}ÀdÑ�ËUÆ�È9Ñ\Ø=Ú,ÛÁàj½�¾dÑ�ÀbåtÈÙÂbË~ËJß�äbÊ�¾bÏÝÍ ÏÝÍ Ñ�ËJÅ�¿SÑ�Î�ß�Î�Æ}Àb¿?ÈÙÆ�Å¯ÂjÍ�Ätß«Ê�¾b¿�ËJÆ�Ì�Ñ�Ë:Í�ÊpÑ�Ê�ÏJÆ�À(Ñ�Í
ÉdÑ�Å�Ê?Æ�È,Ï~Ê�Í?Ã±Æ�ÀbÏ~Ê�Æ}Å�ÏJÀbâjä^Ñ�ÀdÎ	â}Ï~Ó}¿�ÀÇÑ}Í¯Ê�¾b¿���Ø=Ú$Û Ñ�Å�¿SÑ 
Cà?½�¾¥ÂdÍ�ä^Ê�¾b¿±Ì�Ñ�ËJÌ�ÂbËJÑ�Ê�ÏJÆ�À	Æ�È
nPE (V EM)

ÏJÍ ��ÂdÍ�Ê

nPE (V EM) = 6.0± 0.6× 106
1

RDA

10−b

(0.61
�=á=ï

Rbase)
m AV EM

½�¾¥ÂdÍ�ä:ÈÙÅ�Æ�Ã Ê�¾b¿�Ã±Æ�ÀdÏ�Ê�Æ�Å�Ï~Àbâ�ÎbÑ�Ê�Ñdä@éW¿�Æ�Ä�ÊpÑ�ÏJÀ
AV EM

ä@Ê�¾b¿�Ø=Ú,Û Ñ�Å�¿�Ñbä
RDA

ä%Ê�¾b¿
Î�ß¥ÀbÆ�Î�¿�Ô�Ñ�ÀbÆ�Î�¿(Å�Ñ�Ê�ÏJÆdä$Ñ�ÀdÎõÊ�¾b¿	÷=Ø �¯á=ï Ó
Ñ�Ë~Âd¿�à �bÅ�Æ�Ã Ê�¾b¿�ð$Û	½ Ê�¿�Í�ÊMÎbÑ�Ê�Ñbä$é$¿
Æ�ÄbÊ�Ñ�ÏJÀ

Rbase

ä�Ê�¾b¿²Ì�Æ�À¥Ó�¿�Å�Í�ÏJÆ�À<ÈÙÅ�Æ}ÃíÏJÀbÉbÂbÊ\Ó}Æ�Ë~Ê�Ñ�â}¿�Ï~ÀõÃ±Ï~ËJË~ÏJÓ�Æ}Ë�ÊpÍ�Ê�ÆÇ¾bÏJâ�¾çÓ�Æ�Ë~Ê�Ñ�â�¿}ä
Ñ�ÀjÎ

m
Ñ�ÀdÎ

b
äUÊ�¾d¿±Í�ËJÆ�É^¿\Ñ�ÀdÎ	Æ��UÍ�¿DÊ-Æ�È$Ê�¾b¿\Ë~Æ}â�Ô�Ë~Æ}â«ÉbËJÆ�Ê-Æ�È$â}Ñ�ÏJÀÇÓ�Í�à�¾bÏJâ�¾<Ó�Æ�Ë~Ê�Ñ�â�¿}à

½�¾b¿²Ã±Æ}Í�Ê±Í�Ï~â}ÀbÏ~êjÌ�Ñ�À}Ê�Í�Æ�ÂbÅpÌD¿SÍ3Æ�È=¿�Å�Å�Æ}Å3ÏJÀçÊ�¾bÏÝÍ�Ì�Ñ�ËÝÌDÂdËJÑ�Ê�ÏJÆ�ÀçÌ�Æ�Ã±¿«ÈÙÅ�Æ�Ã�Ê�¾b¿²ÈÙÅ�Æ}ÀtÊ
¿�ÀjÎ�â}Ñ�Ï~À	ÂdÀdÌD¿�Å�ÊpÑ�ÏJÀ}Ê�ß}äjé ¾dÏJÌp¾	ÏÝÍ�Ë~ÏJå�¿�Ë~ß²Æ�Ó�¿�Å�¿SÍ�Ê�Ï~Ã�Ñ�Ê�¿�Î¨ä^Ñ�ÀdÎ

RDA

à?½�¾b¿±Í�ß�Í�Ê�¿�Ã�Ñ�Ê�ÏÝÌ
ÂbÀdÌ�¿�Å�Ê�Ñ�Ï~ÀtÊ�ß�ÏJÀ²Ê�¾b¿

RDA

Ì�Ñ�ËÝÌDÂdËJÑ�Ê�ÏJÆ�À²â�ÏJÓ�¿�À(Ä¥ß�Ê�¾b¿�ËJÆ¥Ì�Ñ�Ë@Í�Ê�Ñ�Ê�ÏJÆ�À(ÌDÆ}ÂbËJÎ²Ä^¿3Ñ
Ó�Æ}ÏJÎb¿�Î
Ä¥ß(ÂdÍ�ÏJÀbâMÊ�¾b¿

Gelect.

â�ÏJÓ�¿�À	Ï~ÀÇÊ�¾b¿±ð,ÛÇ½ÐÊ�¿SÍ�Ê�Í�¾d¿�¿DÊ�Ö�Ñ}Í¯Ê�¾b¿�Î�ß¥ÀbÆ�Î�¿£Ñ�ÀbÆ�Î�¿\Å�Ñ�Ê�ÏJÆtÜCä
ÄbÂ�Ê±Ê�¾dÑ�Ê�éWÆ�ÂbËÝÎÁÅ�¿�ÕtÂbÏJÅ�¿MÂdÍ�Ï~Àbâ

α
ÈÙÅ�Æ�Ã�Ê�¾d¿²ð$Û	½ Ê�¿�Í�Ê�Í�¾b¿�¿DÊ�Ñ�Í\éW¿�ËJËQäZé ¾dÏJÌp¾Þ¾dÑ�Í

Ã3ÂjÌp¾M¾bÏJâ�¾d¿�Å ¿�Å�Å�Æ�ÅWÊ�¾dÑ�À
RDA

à

� 
 ���D»$º�� �-¶1¼Dµ �
nPE (V EM)

��¸�· 	Ð·1¸�¹²ºM»,¶%¼D¸3µ 
 ��µ�� �
ïWÑ�ËÝÌDÂdËJÑ�Ê�ÏJÀbâ

nPE (V EM)
ÏJÍWÍ�Ê�Å�Ñ�Ï~â}¾tÊZÈÙÆ�Å�éWÑ�Å�Î:ä�¾bÆ�éW¿�Ó}¿�ÅSä�Ê�¾b¿?Ã�Ñ�ÏJÀ«Î�Ï~î�ÌDÂbË~Ê�ß�Ñ�Å�ÏJÍ�¿�Í

ÏJÀÞÌ�Æ�ËJË~¿SÌCÊ�ÏJÀbâ�Ñ�ËJËWÊ�¾b¿(Àb¿SÌD¿�Í�Í�Ñ�Å�ß�ÎdÑ�Ê�ÑÇÈÙÅ�Æ�Ã Î�Ï �^¿�Å�¿�ÀtÊ±ËJÆ�Ì�Ñ�Ê�ÏJÆ�ÀdÍ�àç½�¾b¿²ÄdÑ�Í�¿(Í�ËJÆ�É^¿�ä
Rbase

ä,ÏÝÍ±â�ÏJÓ�¿�ÀçÏJÀÞÑ0ÄdÑ}Í�¿(Ìp¾dÑ�Å�Ñ}ÌCÊ�¿�Å�Ï ��Ñ�Ê�ÏJÆ�À�êdËJ¿�ä$Ê�¾d¿²âtÑ�ÏJÀÁÊ�Æ0Ó}Æ�Ë~Ê�Ñ�â�¿MÌ�Æ�À¥Ó�¿�Å�Í�ÏJÆ�À
ÎbÑ�Ê�Ñ0ÏJÍ«â�ÏJÓ�¿�ÀõÏJÀÞÊ�¾b¿	ð$Û	½!Ê�¿�Í�Ê�ÏJÀbâÁÎbÑ�Ê�Ñ�ÄdÑ�Í�¿�ä�Ñ�ÀdÎõÊ�¾b¿	Î�ß¥ÀbÆ�Î�¿(Ê�ÆÁÑ�ÀbÆ�Î�¿�ÅpÑ�Ê�ÏJÆdä
RDA

ä �¯á=ïóÏJÀbÉbÂbÊ�äjÑ�ÀdÎMØ=Ú,Û Ñ�Å�¿SÑ£Ñ�Å�¿?â�ÏJÓ�¿�ÀMÏJÀ(Ã\Æ}ÀbÏ~Ê�Æ�Å�ÏJÀbâ\ÎdÑ�Ê�Ñdà
�bÆ}Å=Ê�¾b¿\ÈÙÆ�ËJË~Æ�é ÏJÀbâ«Ì�Ñ�ËÝÌDÂbËÝÑ�Ê�Ï~Æ}À:äUé$¿±Ñ�ÀdÑ�Ë~ß
��¿�Î(Ã±Æ�ÀbÏ~Ê�Æ}Å�ÏJÀbâ²ÎbÑ�ÊpÑ�ÈÙÅ�Æ�Ã�	}ÂbÀb¿ ��Ê�Æ

	}ÂbÀb¿@9bä � ��� �	Ê�Æ0â�¿DÊ\Ê�¾d¿ �=á=ïôÏ~ÀdÉbÂ�Ê�ä
RDA

ä,Ñ�ÀdÎ
AV EM

àÁñ0¿(Æ�ÀbËJß�ÂdÍ�¿�ÎçÊ�Ñ�Àdå¥Í
é Ï~Ê�¾	ÌDÆ}ÀdÍ�Ê�Ñ�ÀtÊ=¾dÏ~â}¾²Ó}Æ�Ë~Ê�Ñ�â�¿�Í�¿DÊ�äjÆ�Å�Ï~À�Æ�Ê�¾b¿�Å¯é$Æ}Å�ÎdÍ�ädÑ«ÌDÆ�ÀjÍ�ÊpÑ�ÀtÊ �¯á=ï#Ï~ÀdÉbÂ�Ê�Ó�Ñ�Ë~Âb¿
Æ�Ó�¿�Å Ê�¾d¿�Ê�ÏJÃ±¿£É^¿�Å�ÏJÆ¥ÎÇÍ�É^¿�Ì�Ï�êd¿SÎ¨à�½�¾d¿£Î�ÏÝÍ�Ê�Å�ÏJÄbÂ�Ê�Ï~Æ}À	Æ�ÈZÉd¾bÆ�Ê�Æt¿�Ë~¿SÌCÊ�Å�Æ}ÀdÍ É^¿�Å?Ø=Ú,Û ÏJÍ
ÉbÅ�¿�Í�¿�ÀtÊ�¿SÎ«ÏJÀ �%ÏJâdà � à

O�ÀdÌD¿�âtÑ�ÏJÀÞÑ�ÀdÎ
nPE

Ñ�Å�¿�å¥ÀbÆ�é À:ä$Ê�¾b¿�âtÑ�ÏJÀõÃ�Ñ�ÊpÌp¾bÏJÀbâ*Æ�È-Éb¾bÆ�Ê�Æ�Ê�ÂbÄ^¿�Í�Ì�Ñ�ÀóÄj¿
Ìp¾b¿SÌpå�¿�Î:à%ñ0¿-¿Dæ�Éj¿SÌCÊ¯Ñ�À²ÏJÀtÓ}¿�ÅpÍ�¿?ÌDÆ}Å�Å�¿�ËÝÑ�Ê�Ï~Æ}À�Äj¿�Ê�é$¿�¿�À

nPE

Ñ�ÀdÎMâ}Ñ�ÏJÀ:à�ë�À �%ÏJâdà 	 é$¿
Í�¿�¿-Ê�¾dÏJÍ=Å�¿�ËJÑ�Ê�ÏJÆ�ÀdÍ�¾bÏJÉ:à$½�¾b¿�¿�Å�Å�Æ�Å�ÈÙÆ}Å¯¿�Ñ}Ìp¾MÉ^Æ�ÏJÀtÊ=ÏÝÍ=Î�Æ}Ã\ÏJÀdÑ�Ê�¿�Î²Ä¥ß�Ê�¾b¿�ÂbÀjÌD¿�Å�Ê�Ñ�Ï~ÀtÊ�ß
ÏJÀMÊ�¾b¿�â}Ñ�Ï~ÀMÆ�È1Ê�¾b¿-ÈÙÅ�Æ�ÀtÊ ¿�ÀjÎ0Ö
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 at 1st DynodePEn

�1ÏJâ�ÂbÅ�¿ � è ��ÏJÍ�Ê�Å�Ï~ÄdÂ�Ê�ÏJÆ�À(Æ�È�Éb¾bÆ�Ê�Æ¥¿�ËJ¿�ÌDÊ�Å�Æ�ÀdÍ�Ñ�Ê ø Í�Ê ��ß¥ÀbÆ�Î�¿�à

� 
Ò¸3µM» �Dº �@¼D¸�µ
áÁÎ�¿�Ê�Ñ�Ï~ËJ¿�Î�Ì�Æ�Ã±ÉbÂ�ÊpÑ�Ê�ÏJÆ�À�Æ�È}Ê�¾b¿,À¥ÂbÃ£Äj¿�Å:Æ�È�Éb¾dÆ�Ê�Æ¥¿�Ë~¿SÌCÊ�Å�Æ�ÀjÍ¨Éj¿�Å@Ø�Ú,Û*ä

nPE (V EM)
ä

¾dÑ}Í¨Äj¿�¿�À-É^¿�Å�ÈÙÆ�Å�Ã\¿SÎ¨ä�Ê�Ñ�å¥ÏJÀbâ ÏJÀ}Ê�Æ¯Ñ�Ì�ÌDÆ�ÂdÀ}Ê@Ñ�Ë~Ë�Æ�ÈtÊ�¾b¿Z¿�Ë~¿SÌCÊ�Å�Æ}ÀbÏJÌ�âtÑ�ÏJÀdÍ¨Ñ�ÀjÎ?Ì�Æ�À¥Ó�¿�Å�Í�ÏJÆ�À
È�Ñ�ÌDÊ�Æ}Å�ÍWÅ�¿�ÕtÂbÏJÅ�¿SÎ¨à9½�¾b¿-êdÀdÑ�Ë¨Å�¿SÍ�ÂbË~Ê ÏJÍ

nPE (V EM) = 6.0± 0.6× 106
1

RDA

10−b

(0.61
�=á=ï

Rbase)
m AV EM

é ¾b¿�Å�¿MÊ�¾b¿ ø �
� ¿�Å�Å�Æ}Å£Í�ß�Í�Ê�¿�Ã�Ñ�Ê�ÏJÌ²ÌDÆ}Ã\¿SÍ£ÈÙÅ�Æ}Ã�Ê�¾b¿(¿�Í�Ê�ÏJÃ�Ñ�Ê�Ï~Æ}ÀçÆ�È=Ê�¾b¿²ÈÙÅ�Æ�ÀtÊ\¿�ÀdÎ¨à
½�¾bÏÝÍ�¿�Å�Å�Æ}Å ÌDÆ�ÂdËJÎM¿�Ñ}Í�ÏJË~ß«Äj¿�ÏJÃ±ÉbÅ�Æ�Ó}¿�Î«ÂbÉjÆ}À(Ï~À²Ê�¾d¿-ÈÙÂ�Ê�ÂbÅ�¿�à

ë�ÀòÑ�ÎbÎ�Ï~Ê�ÏJÆ�À@ä
nPE (V EM)

¾dÑ}Í±Äj¿�¿�ÀòÌ�Ñ�ËJÌ�ÂbËJÑ�Ê�¿SÎÁÈÙÆ}Å�Ñ�ËJË�Ê�Ñ�Àdå¥Í±é Ï~Ê�¾òÌ�Æ�ÀdÍ�Ê�Ñ�À}Ê
¾bÏJâ�¾±Ó�Æ}Ë�ÊpÑ�â}¿WÏJÀ±¿�Ñ�Å�ËJß 	}ÂbÀb¿�à9½�¾b¿ Å�¿�Í�ÂbË~Ê�ÍZÌ�Ë~¿SÑ�Å�Ë~ß£Í�¾bÆ�éçÊ�¾dÑ�ÊZÊ�¾d¿¯Ã±¿�Ñ�À

nPE (V EM)ÈÙÆ�Å=ÉbÅ�Æ�Î�ÂjÌCÊ�ÏJÆ�À	Í�ÂbÅ�È�Ñ�Ì�¿�Î�¿DÊ�¿�ÌCÊ�Æ�ÅpÍ�ädÉj¿�Å=ð,Û	½-äjÏJÍ K 	
±
ø�� à�½�¾dÏJÍ�ädÊ�¾b¿�Å�¿DÈÙÆ}Å�¿}äbÏ~Ã±ÉbËJÏJ¿�Í
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nPE (V EM)
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±
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