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Á�ÂbÃÅÄ¥ÆbÇ£ÈjÃ�ÉËÊ�Ì�ÍbÂbÊ�Î�Ê¥Ã�ÏJÃ�ÐCÎ�É�Ê}ÄdÑ�ÍbÉ�Ê�Ò�ÆdÐ�Ã�ÒÔÓJÄÖÕ�Ñ�ÆbÉ�Ì�Õ}ÐDÃÅÒ�Ã�Î�ÃSÐCÎ�Ê}ÉËÍ^Ã�É0×�Ã�É�Î�ÓJÐ�Õ�Ï~Ø
Ã�ÙtÆbÓJ×�Õ�ÏJÃ�ÄtÎ�Ç3ÆbÊ}ÄÛÚÝÜ=Þ$ßËàáÓ³Ñ�Ê�ÄbÃ�Ê�Ì�Î�ÂbÃ�ÇáÊ}Ñ�Î�Ó~ÇáÍ^Ê�É�Î�Õ�Ä}ÎáÌ�Õ}ÐCÎ�Ê}É�ÑáÓJÄâÎ�ÂbÃ<Ù}ÆjÕ�ÏJÓ�Î�ã
Ê�Ì=ÒdÕ�Î�Õ	É�ÃSÐDÃ�ÓJ×�ÃSÒ�È¥ã<Î�ÂbÃ(Ñ�ÆbÉ�Ì�Õ�Ð�Ã«Ò�Ã�Î�Ã�ÐDÎ�Ê}É�Ñ�ä<å�Ñ�Î�ÂbÃMÑ�Ó~æ}ÄdÕ�Ï$çdÆdÐDÎ�ÆdÕ�Î�ÓJÊ�ÄÅÓ³Ñ\Ò�É�ÓJ×�Ã�Ä
È¥ã\Î�ÂbÃ�Ñ�Ù}ÆjÕ�É�Ã=É�ÊtÊ�Î$Ê�Ì:Î�ÂbÃ?Ä¥ÆbÇ3È^Ã�É�Ê�Ì@ÍbÂbÊ�Î�Ê¥Ã�ÏJÃ�ÐDÎ�É�Ê�ÄdÑ�è�Î�ÂbÃ?Î�Ê�Î�Õ�ÏjçdÆdÐDÎ�ÆdÕ�Î�ÓJÊ�ÄMÓ~ÄMÎ�ÂbÃ
Ñ�Ó~æ}ÄdÕ�ÏjÉ�ÃSÐDÃ�ÓJ×�ÃSÒáÈ¥ãáÎ�ÂbÃ=Î�Õ�Ädé\Ó³Ñ�Ò�É�Ó~×}Ã�Ä�È¥ãáÎ�ÂbÃ�Ä¥ÆbÇ3È^Ã�ÉWÊ�Ì@ÍdÂbÊ�Î�ÊtÃ�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê}ÄdÑZÍ^Ã�ÉWÜ=Þ,ß
Ú
nPE (V EM)

àCä#Á�Â¥ÆdÑ�èWÓ�Î�Ó³Ñ�ÃDê¥Î�É�Ã�Ç\Ã�Ï~ãëÓ~ÇáÍ^Ê�É�Î�Õ�ÄtÎ�Î�Ê0È^ÃËÕ�ÈbÏ~Ã²Î�ÊÅÐ�Õ�Ï³ÐDÆdÏJÕ�Î�Ã²Î�ÂbÓ³Ñ
ÙtÆdÕ�ÄtÎ�Ó�Î�ã}ä

å¯Ä(ÓJÇ\Í^Ê�É�Î�Õ�ÄtÎ¯ÄbÊ�Î�Ã�ì9í ÂdÕ�Î Õ}ÐCÎ�ÆdÕ�ÏJÏ~ã«ÓJÑ¯Ð�Õ�Ï³ÐDÆbÏ³Õ�Î�Ã�ÒMÓJÑ Î�ÂbÃ�Ä¥ÆbÇ£ÈjÃ�É Ê�Ì�ÍbÂbÊ�Î�Ê¥Ã�ÏJÃ�ÐCØ
Î�É�Ê�ÄjÑ�Õ�Î£Î�ÂbÃ«îdÉ�Ñ�Î£Ò�ã¥ÄbÊ�Ò�Ã}ä�ï�ÄÅÊ�Î�ÂbÃ�É£í$Ê}É�ÒdÑ�è%Ó�Î\ÓJÑ\Õ�Ì�Î�Ã�É�Î�ÂbÃ(ð�ÆjÕ�ÄtÎ�ÆbÇñÞ9ò�ÐDÓJÃ�ÄjÐDã
ÚNð�ÞWà9Õ�ÄdÒ£Î�ÂbÃ?ó$Ê�ÏJÏJÃ�ÐCÎ�Ó~Ê}ÄáÞ9ò�ÐDÓJÃ�ÄdÐ�ã²Ú�ó$Þ$à9Ê�Ì^Î�ÂbÃ¯ÍbÂdÊ�Î�Ê}Ç3ÆbÏ~Î�ÓJÍbÏJÓ~Ã�É9Î�ÆdÈjÃ3Ú�ô,ß	Á¯à,Õ�É�Ã
Î�Õ�é�Ã�Ä<ÓJÄtÎ�Ê	Õ�Ð�ÐDÊ}ÆbÄtÎ�ä�õöÂbÃ�Ä�Î�ÂbÃ�ætÕ�ÓJÄ0Ê�Ì�Õ(ô$ß	ÁÖÓ³Ñ�Ð�Õ�Ï³ÐDÆbÏ³Õ�Î�Ã�Ò0ÈdÕ�Ñ�Ã�Ò<Ê�Ä*Õ�Ñ�Ó~Ädæ�ÏJÃ
ÍbÂbÊ�Î�Ê¥Ã�ÏJÃ�ÐDÎ�É�Ê�Ä«ÒbÓJÑ�Î�É�Ó~ÈdÆ�Î�ÓJÊ�Ä:è¥Î�ÂbÓ³Ñ Ò�ÃDîdÄdÓ�Î�Ó~Ê}ÄMÊ�Ì%æ}Õ�Ó~Ä²Ò�Ê¥Ã�ÑWÄbÊ�ÎWÓJÄdÐDÏJÆdÒ�Ã3ð�Þ÷Õ�ÄdÒ�ó$Þ¯ä
Á%Ê�æ�ÃDÎWÕ�ÐDÊ�Ä¥×}Ã�ÉpÑ�ÓJÊ�Ä3ÌÝÉ�Ê}ÇøÐpÂdÕ�É�æ}Ã Õ�Î9Î�ÂdÃ=Õ�ÄbÊ�Ò�Ã=Ê�Ì^Î�ÂbÃ�ô,ß	ÁùÎ�Ê�ÓJÄdÐ�ÓJÒ�Ã�ÄtÎ,Ä¥ÆbÇ3È^Ã�ÉZÊ�Ì
ÍbÂbÊ�Î�Ê}ÄdÑ�ètíWÃ�íWÊ�ÆbÏ³Ò�ÄbÃ�Ã�Ò�Î�Ê\étÄdÊ�í®ð�ÞùÕ�ÄjÒ²ó$Þ¯äbú¥ÓJÄdÐDÃ�Î�ÂdÃ�Ñ�Ã?ÙtÆdÕ�Ä}Î�Ó�Î�Ó~ÃSÑ�Õ�É�Ã¯ÄbÊ�Î�Ê�É�Ó�Ø
Ê�ÆjÑ�ÏJã	Ò�Ó~ò�Ð�ÆbÏ~Î�Î�Ê(ÇáÃ�Õ}Ñ�ÆbÉ�Ã�èUÎ�ÂbÃ�ã0Õ�É�Ã£ÄdÊ�Î�ÓJÄdÐDÏJÆdÒ�ÃSÒ<ÓJÄ<Î�ÂbÃáÌÝÊ}Ï~ÏJÊ�í Ó~Ädæ²Ð�Õ�Ï³ÐDÆbÏ³Õ�Î�Ó~Ê}ÄdÑ�ä
û¯Ã�ÄdÐDÃ}è

nPE

ÓJÑ Î�ÂbÃ�Ä¥ÆbÇ£ÈjÃ�É Ê�Ì%ÍdÂbÊ�Î�ÊtÃ�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê}ÄdÑ Õ�Î�Î�ÂdÃ-îdÉ�Ñ�Î=Ò�ã¥ÄbÊ�Ò�Ã}ä
ï�ÎWÓ³Ñ,îdÉ�Ñ�Î$ÓJÇáÍjÊ}É�ÎpÕ�ÄtÎ,Î�Ê3Ã�ê�Õ�ÇáÓ~ÄbÃ¯Î�ÂbÃ-Ñ�ÎpÕ�ÄdÒdÕ�ÉpÒáÇ\Ã�Î�ÂbÊ�Ò«Ètãáí ÂbÓ³ÐpÂ

nPE (V EM)Ó³Ñ=Ð�Õ�ÏJÐ�ÆbÏ³Õ�Î�ÃSÒ²Ê�Ä	Õ�Ä�Ó³Ñ�Ê�Ï³Õ�Î�ÃSÒMÎ�Ã�Ñ�Î¯ÎpÕ�ÄbéUèdÆjÑ�ÆdÕ�Ï~ÏJã²í Ó�Î�Â�Ã�Ó~Î�ÂbÃ�É�Ò�ÃSÒ�ÓJÐ�Õ�Î�Ã�Ò(Ã�ÏJÃ�ÐDÎ�É�Ê�ÄbÓ³Ð�Ñ

ü



Ê�É²Õ�Ä�ÊtÑ�Ð�Ó~ÏJÏJÊ}Ñ�ÐDÊ�Í^Ã�äÖï�ÄöÎ�ÂbÓ³Ñ²Ð�Õ�Ñ�Ã�è¯Î�ÂbÃ�É�Ã0Õ�É�Ã�Î�í$ÊëÍbÉ�ÓJÇ�Õ�É�ãâÑ�Î�Ã�ÍdÑ«Î�ÊùÐ�Õ�Ï³ÐDÆbÏ³Õ�Î�Ó~Ädæ
nPE (V EM)

Ø$îdÉpÑ�ÎSèdÎ�ÂbÃ\ÐpÂjÕ�É�æ�Ã�Ê�ÌZÕ«ÍbÂbÊ�Î�Ê¥Ã�ÏJÃ�ÐCÎ�É�Ê}Ä(Ç3ÆdÑ�Î�È^Ã\ÒbÃDÎ�Ã�É�ÇáÓJÄbÃ�Ò*Ú
QPE

àCè
Õ�ÄjÒ*Ñ�ÃSÐDÊ�ÄjÒ¨è1Î�ÂbÃ²ÐpÂdÕ�É�æ�ÃáÊ�Ì=Õ	Ü=Þ,ß Ç£ÆdÑ�Î£È^ÃMÒ�Ã�Î�Ã�É�ÇáÓ~ÄdÃ�ÒöÚ

QV EM

àDä	ï�Ä*Î�ÂbÃMÐ�Õ�Ñ�Ã
Ê�Ì=Õ�ÄÅÓ³Ñ�Ê}ÏJÕ�Î�Ã�Ò0Î�Ã�Ñ�Î£ÎpÕ�Äbé0Î�ÂdÕ�Î�Ð�Õ�Ä*ÈjÃ²Ã�ÙtÆbÓJÍbÍ^Ã�ÒÅí Ó~Î�ÂâÕ�Ç3ÆdÊ�Ä*Î�Ã�ÏJÃ�Ñ�ÐDÊ�Í^ÃMÕ�ÄdÒ*Ê}Ä
í ÂbÓ³ÐpÂ�Î�ÂbÃ�ÂdÓ~æ}Â«×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ}Ã=Ê�Ì%Ã�Õ�ÐpÂ«ô,ß	Á#Ð�Õ�ÄMÈjÃ-Õ�Ï~Î�Ã�É�ÃSÒ¨ètÎ�ÂbÓ³ÑWÍbÉ�Ê�Ð�Ã�Ò�ÆbÉ�Ã=Ó³ÑWÉ�Ã�ÏJÕ�Î�ÓJ×�Ã�Ï~ã
Ñ�Î�ÉpÕ�ÓJæ�ÂtÎ�ÌÝÊ}É�í�Õ�ÉpÒ¨ä��1ÓJÉ�Ñ�Î�è�Ê}ÄbÃ�Ò�ÃDÎ�Ã�É�Ç\ÓJÄbÃSÑ

QPE

Ètã�Ñ�ÃDÎ�Î�ÓJÄbæ\Î�ÂbÃ-ÂbÓJæ�Â²×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ}Ã?Ñ�Ê3Î�ÂdÕ�Î
Ñ�Ó~Äbæ}Ï~Ã«ÍbÂbÊ�Î�Ê¥Ã�ÏJÃ�ÐCÎ�É�Ê}ÄdÑ3Ð�Õ�Ä*È^ÃMÊ}ÈdÑ�Ã�É�×�Ã�Ò:è1Õ�ÄdÒ*Í^Ã�É�ÌÝÊ�É�Ç\ÓJÄbæËÕ<ÐpÂdÕ�É�æ�Ã�ÂdÓJÑ�Î�Ê}æ�ÉpÕ�Ç Ê�Ì
Î�ÂdÃ�É�ÃSÐDÊ�ÉpÒ�ÃSÒ*Î�ÉpÕ�Ð�Ã�Ñ�äöÁ�ÂbÃ�ÍjÃSÕ�éÅÓJÄâÎ�ÂbÓ³Ñ�ÂbÓ³Ñ�Î�Ê�æ}É�Õ�Ç í Ó~ÏJÏ¯È^Ã

QPE

äfú¥Ã�Ð�Ê�ÄdÒ¨è$Ê�ÄbÃ
Ò�Ã�Î�Ã�É�ÇáÓ~ÄdÃ�Ñ

QV EM

È¥ãáÃ�ÙtÆbÓJÍbÍbÓJÄbæ\Õ�Ç3ÆdÊ�Ä�Î�Ã�ÏJÃ�Ñ�ÐDÊ�Í^Ã3ÚQÕ�ÍdÕ�Ó~ÉWÊ�Ì@Ñ�ÐDÓJÄtÎ�ÓJÏ~Ï³Õ�Î�Ê�ÉZÍdÕ}ÒbÒ�ÏJÃ�Ñ
Õ�È^Ê�×�Ã£Õ�ÄdÒ�È^Ã�ÏJÊ�ífÎ�ÂbÃ£Î�Õ�Äbébà¯Õ�ÄdÒ	É�Ã�Ð�Ê�ÉpÒ�Ó~Ädæ�Ê�ÄbÏJã²Î�ÂbÉ�Ê�Æbæ}Âbæ�Ê}Ó~Ädæ�×�Ã�É�Î�Ó³Ð�Õ�Ï@ÍdÕ�É�Î�ÓJÐ�Ï~ÃSÑ�è
í Ó~Î�Â-Î�ÂdÃZÎ�Õ�Äbé-Õ�Î:Î�ÂbÃ,Ñ�Õ�ÇáÃZÂbÓJæ�Â�×}Ê�Ï~Î�Õ�æ}Ã9Õ�Ñ:È^ÃDÌÝÊ}É�Ã}ä@Á�ÂbÃZÍ^Ã�Õ�é�ÓJÄ3Õ ÐpÂdÕ�É�æ}Ã9ÂbÓ³Ñ�Î�Ê�æ�ÉpÕ�Ç
Ê�ÌUÎ�ÂbÃ�Ñ�Ã¯Ã�×}Ã�ÄtÎ�Ñ,í$Ê}ÆbÏ³ÒáÈjÃ

QV EM

ä
nPE (V EM)

ÓJÑZÎ�ÂbÃ�Ä���ÆdÑ�Î
QV EM/QPE

ä�ï�Ä�Î�ÂdÓJÑ
Ð�Õ}Ñ�Ã}è@Ó~Î3Ò�Ê¥Ã�Ñ�ÄdÊ�Î3Ç�Õ�Î�Î�Ã�É�í ÂdÕ�Î�Î�ÂbÃ�Ã�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê�ÄdÓJÐ\æ}Õ�Ó~Ä�Ê�Ì$Î�ÂbÃ«Ò�Ã�Î�Ã�ÐDÎ�Ê}É�Ó�ÎpÑ�Ã�Ï�Ì Ó³Ñ�è1ÄbÊ�É
Î�ÂdÃ=æ}Õ�Ó~Ä�Ê�Ì:í ÂdÕ�Î�Ã�×}Ã�ÉZÓ³Ñ,ÆjÑ�ÃSÒ\Î�Ê3ÇáÃSÕ�Ñ�ÆbÉ�Ã¯Î�ÂbÃ?ÐpÂdÕ�É�æ�Ã}è�Ñ�ÓJÄdÐ�Ã=È^Ê�Î�Â

QPE

Õ�ÄdÒ
QV EMíWÃ�É�Ã�ÇáÃ�Õ}Ñ�ÆdÉ�ÃSÒ¨ä

�bÊ}É@Î�ÂbÃWÐ�Õ�Ñ�ÃZÊ�ÌdÕ=É�ÆdÄbÄbÓJÄbæ¯ÎpÕ�Äbé?Î�Õ�é¥Ó~Äbæ?ÒbÕ�ÎpÕ ÓJÄ�Î�ÂdÃ$Ñ�ÆbÉ�Ì�Õ}ÐDÃWÒ�ÃDÎ�Ã�ÐCÎ�Ê�ÉSè
ÂbÊ�í$Ã�×�Ã�É�èSÓ�Î
Ó³Ñ@ÄbÊ�Î@ÌÝÃSÕ�Ñ�Ó~ÈbÏJÃ$Î�Ê�Õ�Ï�Î�Ã�É%Î�ÂbÃ$ÂbÓJæ�Â3×}Ê�Ï~Î�Õ�æ�Ã9Ê�É1Ã�ÙtÆbÓJÍ3ÃSÕ�ÐpÂ-ÎpÕ�Äbé-í Ó~Î�Â£Õ=Ç3ÆbÊ}Ä�Î�Ã�Ï~ÃSÑ�Ð�Ê�Í^Ã�ä
ï�ÄùÕ}ÒbÒ�Ó~Î�ÓJÊ�Ä:èZÎ�ÂbÃ²Ê�Í^Ã�ÉpÕ�Î�Ó~Äbæ<ÂbÓJæ�Âë×}Ê�Ï~Î�Õ�æ�Ã�Ó³Ñ\ÄbÊ�ÎáÑ�Æ�ò�Ð�Ó~Ã�Ä}Î\Î�Ê0Ê�ÈjÑ�Ã�É�×}Ã�Î�ÂbÃ�Ñ�Ó~Ädæ�ÏJÃ
ÍbÂbÊ�Î�Ê¥Ã�ÏJÃ�ÐDÎ�É�Ê�Ä²ÍjÃSÕ�éUä�Á�ÂbÃ�É�ÃDÌÝÊ}É�Ã}è�Î�ÂbÃ3Ê�ÄbÏJã«Ê}Í�Î�ÓJÊ�Ä(ÏJÃDÌ�Î�Ó³Ñ�Î�Ê«Õ�Ð�ÐDÊ�ÆdÄ}Î�ÌÝÊ}É¯Î�ÂdÃ�Ã�ÄtÎ�ÓJÉ�Ã
ÐDÊ}Ä¥×�Ã�ÉpÑ�Ó~Ê}Ä�Ê�ÌjÎ�ÂbÃ�Ê�É�ÓJæ�ÓJÄdÕ�Ï�Ñ�Ó~æ}ÄdÕ�Ï¨ÚÝÍdÂbÊ�Î�ÊtÃ�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê}ÄdÑ�ÍbÉ�Ê¥ÒbÆdÐDÃSÒ3È¥ã�Î�ÂbÃ�ÍbÂbÊ�Î�Ê�Ð�Õ�Î�ÂbÊ�Ò�ÃSà
ÓJÄ}Î�Ê�Î�ÂbÃ£Ñ�Ó~æ}ÄdÕ�Ï1í ÂbÓ³ÐpÂ	Ó³Ñ=É�Ã�Õ}Ò(Ê�Æ�ÎáÚ�Î�ÂdÃ���å��-ó®Î�É�Õ}ÐDÃ
àCä=õöÂdÓ~ÏJÃ3Î�ÂbÃ\Ã�É�É�Ê}É�Ñ ÓJÄ¥×�Ê}Ï~×}Ã�Ò
ÓJÄùÎ�ÂbÓ³Ñ�Ð�Õ�ÏJÐ�ÆbÏJÕ�Î�ÓJÊ�Äùí Ó~ÏJÏ¯È^Ã	ÐDÃ�É�Î�Õ�Ó~ÄdÏ~ãÅÂdÓ~æ}ÂbÃ�ÉáÎ�ÂdÕ�ÄâÎ�ÂdÃ	��Ñ�Î�Õ�ÄdÒbÕ�ÉpÒ�
MÇáÃ�Î�ÂbÊ�Ò¨èWÎ�ÂdÓJÑ
ÍbÉ�Ê�ÐDÃ�ÒbÆbÉ�ÃWÐ�Õ�Ä�ÈjÃ Ð�Õ�Ï³ÐDÆbÏ³Õ�Î�Ã�Ò�Ñ�Ó~ÇáÍbÏJã-ÌÝÉ�Ê�ÇÔÎ�ÂdÃ$ÇáÊ�ÄdÓ�Î�Ê�É�Ó~Äbæ?ÒbÕ�ÎpÕ=Ð�ÆbÉ�É�Ã�ÄtÎ�Ï~ã�Õ
×�Õ�ÓJÏJÕ�ÈbÏJÃ
í Ó~Î�ÂÅÄbÊ<Õ�ÒbÒ�Ó~Î�ÓJÊ�ÄjÕ�Ï,ÍdÉ�Ê�ÐDÃSÒ�ÆbÉ�Ã�Ñ3É�ÃSÙ}ÆdÓ~É�Ã�Ò�Õ�Î£Î�ÂbÃ«Î�Õ�Äbé<ÏJÃ�×}Ã�ÏNè9Õ�ÄdÒ*ÄdÊ	Ó~ÄtÎ�Ã�É�ÌÝÃ�É�Ã�ÄdÐ�Ã
í Ó~Î�Â²Î�ÂbÃ�ÒdÕ�Î�Õ£ÎpÕ�é¥Ó~Ädædä

� 
Ö¼3¹�����»��@À�¼�¹����3¿Zº%¼�»��

ï�ÎMÓ³Ñ«Î�ÂbÃ�É�Ã�ÌÝÊ�É�Ã	Ó~ÄjÑ�Î�É�ÆdÐDÎ�ÓJ×�ÃËÎ�ÊëÓJÄ¥×�ÃSÑ�Î�Ó~ætÕ�Î�Ã(Î�ÂbÃ0Ã�ÄtÎ�ÓJÉ�Ã<ÐDÊ�Ä¥×}Ã�ÉpÑ�ÓJÊ�Ä÷ÍbÉ�Ê�ÐDÃ�Ñ�Ñ�Ê�Ì�Î�ÂbÃ
É�Ã�Õ�ÒbÊ�Æ�Î�ÐpÂjÕ�ÓJÄ:è¨Ñ�ÎpÕ�É�Î�ÓJÄbæ�ÌÝÉ�Ê�Ç Î�ÂbÃ\Ä¥ÆbÇ3È^Ã�É?Ê�ÌZÍdÂbÊ�Î�ÊtÃ�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê}ÄdÑ�è

nPE

è^Î�Ê�Î�ÂdÃ\Ñ�Ó~æ}ÄdÕ�Ï
ÍbÉ�Ê�Ò�ÆdÐDÃSÒ¨ä�ï�Ä�Î�ÂbÓJÑWÍbÉ�Ê�ÐDÃSÒ�ÆbÉ�Ã�ètí$Ã�í Ó~ÏJÏ¨Ñ�ÂbÊ�í÷Î�ÂbÃ-Ð�Õ�Ï³ÐDÆdÏJÕ�Î�ÓJÊ�Ä«Ñ�Î�Ã�Í�ØNÈ¥ãtØ�Ñ�Î�Ã�Í:ètí Ó�Î�ÂMÕ�Ä
ÃDê�ÍbÏ³Õ�ÄjÕ�Î�ÓJÊ�ÄMÊ�Ì9Õ�ÏJÏ¨Ê�Ì1Î�ÂbÃ-Ì�Õ}ÐCÎ�Ê�ÉpÑ$ÓJÄ¥×�Ê}Ï~×}Ã�Ò�ÏJÃ�Õ}Ò�ÓJÄbæ\Î�Ê\Î�ÂbÃ-îjÄdÕ�Ï@Ð�Ê�Ä¥×�Ã�É�Ñ�ÓJÊ�Ä:ä

Á�ÂbÃ�îjÉ�Ñ�Î�Ñ�Î�Ã�ÍËÓJÑ=Î�ÂbÃ\Õ�ÇáÍbÏJÓ�î^Ð�Õ�Î�Ó~Ê}Ä�Ê�Ì
nPE

ÈtãMÎ�ÂdÃ3ô,ß	Á æ}Õ�ÓJÄ:è
G
èjÎ�Ê«ÍbÉ�Ê�Ò�ÆdÐ�Ã

Î�ÂdÃ$Î�Ê�ÎpÕ�Ï¥Ä¥ÆbÇ3È^Ã�É9Ê�ÌjÃ�ÏJÃ�ÐDÎ�É�Ê�ÄdÑ1Õ�Î�Î�ÂbÃ Õ�ÄbÊ�Ò�Ã}ä%åWÎ9Î�ÂdÓJÑ9Ñ�Î�Ã�Í:è�Î�ÂdÃ�ÐpÂjÕ�É�æ�Ã$Õ�Î%Î�ÂbÃ¯Õ�ÄdÊ¥ÒbÃ
Ó³Ñ

Qanode = eGnPEû¯Ê�íWÃ�×}Ã�ÉSè9Î�ÂdÃ�É�ÃSÕ�Ò�Ê}Æ�Î�ÐpÂdÕ�ÓJÄùÉ�Ã�Õ}ÒbÑáÈ^Ê�Î�ÂâÎ�ÂbÃ(Î�Ê�Î�Õ�Ï=ÄtÆdÇ3È^Ã�É�Ê�Ì-Ã�ÏJÃ�ÐDÎ�É�Ê�ÄdÑ�Õ�Î�Î�ÂbÃ
Õ�ÄdÊ¥ÒbÃ£Õ�ÄjÒ(Î�ÂbÃ£Î�Ê�Î�Õ�Ï%Ä¥ÆbÇ£ÈjÃ�É�Ê�ÌZÃ�ÏJÃ�ÐCÎ�É�Ê}ÄdÑ?Õ�Î=Î�ÂbÃ\ÏJÕ}Ñ�Î-Ò�ã¥ÄbÊ�Ò�Ã�ä��bÊ}É=Î�ÂbÃ£ÍdÆbÉ�Í^Ê}Ñ�Ã�Ñ
Ê�Ì¨ÇáÃ�Õ}Ñ�ÆdÉ�ÓJÄbæ

QV EM

ètÎ�ÂbÃ?Ò�ã¥ÄbÊ�Ò�Ã=Ñ�Ó~æ}ÄdÕ�ÏjÓJÑ,ÇáÊ�É�Ã¯ÆdÑ�ÃDÌÝÆbÏNä9Á�ÂbÃ�É�ÃDÌÝÊ}É�Ã}è�íWÃ¯Ç3ÆdÑ�Î,ÎpÕ�é}Ã
ÓJÄ}Î�ÊËÕ�Ð�ÐDÊ}ÆbÄtÎ�Î�ÂbÃMæ}Õ�Ó~Ä*Ê�Ì Î�ÂbÃMÏJÕ}Ñ�ÎáÒ�ã¥ÄbÊ�Ò�Ã�è

α.
Á�ÂbÃ²ÐpÂdÕ�É�æ�Ã�Õ�Î3Î�ÂbÃ«Ï³Õ�Ñ�Î\Ò�ã¥ÄbÊ�Ò�Ã«ÓJÑ

Î�ÂdÃ�Ä
Qdynode = e

(

α − 1

α

)

GnPE

Á�ÂbÃ Ò�ã¥ÄbÊ�Ò�Ã Ñ�Ó~æ}ÄdÕ�Ï�Ó³Ñ1Î�ÂbÃ�Ä�Õ�ÇáÍbÏJÓ�îdÃSÒ3×¥Ó³Õ-Õ=Î�íWÊ�Ø�Ñ�Î�Õ�æ}Ã$Õ�Ç\ÍdÏ~Ó~îdÃ�É9Ê}Ä3Î�ÂbÃ ÈdÕ}Ñ�ÃWÎ�Ê-æ}Ó~×}Ã
Õ\Ñ�Æ�ò�Ð�Ó~Ã�Ä}Î¯Ò�ã¥ÄdÕ�ÇáÓJÐ?ÉpÕ�Äbæ}Ã¯Î�Ê�Ð�Ê�×�Ã�É$Î�ÂdÃ�Î�Ê�ÎpÕ�Ï¨Ñ�ÓJæ�ÄjÕ�Ï¨Ñ�ÍjÕ�Ä«ÓJÄ�ÐDÊtÑ�ÇáÓ³Ð=ÉpÕ
ã�Ñ�ÂbÊ�íWÃ�ÉpÑ�ä

�



Á�ÂbÃ�ÐpÂdÕ�É�æ}Ã?Õ�Ì�Î�Ã�É�Î�ÂbÓ³Ñ¯Õ�ÇáÍbÏJÓ�îjÃ�ÉSè�í Ó�Î�Â²ætÕ�ÓJÄ
Gelect.

è�Î�ÂbÃ�É�ÃDÌÝÊ}É�Ã}è�ÓJÑ

Qbase = e

(

α − 1

α

)

Gelect.GnPE

åWÎ�Î�ÂdÓJÑ�Í^Ê�ÓJÄtÎ�è1ÂbÊ�íWÃ�×�Ã�É�è¨Ó~Î�Ó³Ñ�Ó~ÇáÍ^Ê�É�Î�Õ�Ä}Î�Î�Ê�É�ÃSÕ�ÏJÓ���Ã\Î�ÂdÕ�Î�í ÂbÓ~ÏJÃ
Gelect.

Ð�Õ�ÄbÄbÊ�Î�ÈjÃ
ÇáÃ�Õ}Ñ�ÆbÉ�Ã�Ò«Ò�Ó~É�Ã�ÐDÎ�ÏJã�Ú�Ñ�Ó~ÄdÐ�Ã=Î�ÂbÃ-Ñ�ÓJæ�ÄdÕ�ÏjÈ^ÃDÌÝÊ}É�Ã-Õ�ÇáÍbÏJÓ~îjÐ�Õ�Î�ÓJÊ�Ä�Ó³ÑWÄbÊ�ÎWÇ\ÃSÕ�Ñ�ÆbÉ�Ã�Òdà$Õ�Ñ,Î�ÂbÃ
Ñ�Î�Õ�Î�Ó~Ê}ÄÅÓ³Ñ£É�ÆbÄbÄdÓ~Äbæjè9Î�ÂdÃ(ÙtÆdÕ�ÄtÎ�Ó~Î�ã (

α−1

α

)

Gelect.

Ð�Õ�ÄùÈjÃMØ�Ó�Î�Ó³Ñ£Î�ÂbÃ(Ò�ã¥ÄbÊ�Ò�ÃDØ�Õ�ÄdÊ¥ÒbÃ
ÉpÕ�Î�ÓJÊdè

RDA.
Á�ÂbÃ�É�Ã�ÌÝÊ�É�Ã�è¥Î�ÂdÃ�ÐpÂdÕ�É�æ�Ã?Õ�Î Î�ÂdÃ�ÈdÕ�Ñ�Ã�Ð�Õ�Ä²È^Ã�í É�Ó~Î�Î�Ã�Ä(Õ�Ñ

Qbase = eRDAGnPE

å Ì�Î�Ã�ÉMÎ�ÂbÃ0ÈdÕ}Ñ�Ã}è Î�ÂbÃ�Ñ�Ó~æ}ÄdÕ�Ï�ÓJÑ²Õ�ætÕ�ÓJÄ#Õ�ÇáÍbÏJÓ�îjÃ�Ò ÚQÕ�ÄdÒ÷îjÏ�Î�Ã�É�Ã�ÒdàMÕ�ÎMÎ�ÂbÃ<ÌÝÉ�Ê}ÄtÎMÃ�ÄjÒ
Ã�ÏJÃ�ÐDÎ�É�Ê�ÄbÓ³Ð�Ñ�ä�Á�ÂbÃ�ÄbÊ�ÇáÓJÄdÕ�Ï¨ætÕ�ÓJÄMÊ�Ì@Î�ÂbÃ-ÌÝÉ�Ê}ÄtÎ�Ã�ÄdÒ¨è

GFE

è�Ó³Ñ
0.5
è¥í ÂbÓ³ÐpÂ²Ç�Õ�Î�ÐpÂbÃSÑWÎ�ÂbÃ

ÌÝÆbÏJÏ¨Ñ�Ð�Õ�ÏJÃ=Ê�Ì¨Î�ÂbÃ?ÈdÕ�Ñ�Ã£Ú
0− 2

Ü?àZÎ�Ê�Î�ÂbÃ�ÌÝÆbÏ~Ï¨Ñ�Ð�Õ�Ï~Ã�Ê�Ì¨Î�ÂdÃ ��å��-óÔÚ
0− 1

Ü?àDä�Á�ÂdÃ�É�ÃDÌÝÊ�É�Ã
Î�ÂdÃ�ÐpÂdÕ�É�æ�Ã�ÍbÉ�ÃSÑ�Ã�ÄtÎ Õ�Î Î�ÂbÃ�ÓJÄbÍbÆbÎ¯Ê�Ì1Î�ÂbÃ���å��-ó�ÓJÑ

QFADC = eGFERDAGnPE

Á�ÂbÃ=ÐpÂjÕ�É�æ�Ã�ÓJÑ,Ò�Ó~æ}Ó�Î�Ó���Ã�Ò�Õ�Î�����ß	û��3Ú
ts =

��� ÄdÑpà1Î�ÂbÉ�Ê�Ædæ�Â�Õ � �
Ω
ÏJÊ}Õ�Ò

(Zload)
ä9Á�ÂbÃ

��å ��ó®Ó³Ñ ü ��ÈbÓ�ÎSè^Õ�ÄdÒ(Î�ÂbÃ�É�ÃDÌÝÊ}É�Ã�ÂdÕ}Ñ=Õ�ÉpÕ�Ädæ�Ã�Ê�Ì���Ø ü � ��	 ÐpÂdÕ�ÄbÄbÃ�ÏJÑ£Ú
GD = 1

Ü
1023

ÐpÂ àCäÁ�ÂbÃ�ÐpÂdÕ�É�æ}Ã�ÇáÃ�Õ}Ñ�ÆdÉ�ÃSÒ¨è¥Î�ÂbÃ�É�Ã�ÌÝÊ�É�Ã�è¥Ó³Ñ

Qmeas =
GD (

∑

i xi) ts
Zload

Þ,ÙtÆdÕ�Î�ÓJÄbæ
QFADC

í Ó�Î�Â
Qmeas

èdÕ�ÄdÒ²Ñ�Ê}Ï~×¥ÓJÄbæ\ÌÝÊ�É
nPE

è�íWÃ�æ�Ã�Î

nPE =
GD (

∑

i xi) ts
eZloadRDAGFEG

í ÂbÃ�É�Ã
xi

ÓJÑ$Î�ÂbÃ���å ��ó÷×�Õ�ÏJÆbÃ-Ê�Ì:Î�ÂbÃ
i
Î�Â(Ñ�Õ�Ç\ÍdÏ~Ã}è¥Õ�ÄdÒ�Î�ÂbÃ�Ñ�ÆdÇ É�ÆdÄdÑWÊ�×�Ã�É$Î�ÂdÃ�í Ó³Ò¥Î�Â

Ê�ÌUÎ�ÂbÃ�ÍdÆbÏJÑ�Ã�ä
Zload

è
GD

è�Õ�ÄdÒ
ts
Õ�É�Ã�îbê�Ã�Ò�È¥ã�Ò�Ã�Ñ�ÓJæ�Ä�Õ�ÄjÒ�ÂdÕ
×�Ã ÄdÃ�æ�ÏJÓJæ�ÓJÈbÏ~Ã=×
Õ�É�Ó³Õ�Î�Ó~Ê}Ä

ÌÝÉ�Ê�Ç�Ò�Ã�Î�ÃSÐCÎ�Ê}É�Î�Ê�Ò�Ã�Î�Ã�ÐDÎ�Ê}É�äZÁ�Â¥ÆdÑ�èbÑ�ÆdÈdÑ�Î�Ó�Î�Æ�Î�ÓJÄbæ�Õ�ÄdÒ«Ã�×�Õ�ÏJÆdÕ�Î�Ó~Äbæ�Õ�Ï~Ï@Ð�Ê�ÄdÑ�Î�Õ�ÄtÎ�Ñ�è

nPE = 3.0 × 106
(
∑

i xi)

RDAGFEG
Á�ÂbÃ�É�Ã�Ç�Õ�ÓJÄbÓJÄbæ3Î�ÂbÉ�Ã�Ã�ÐDÊ}Ät×}Ã�ÉpÑ�ÓJÊ�Ä�Ì�Õ�ÐCÎ�Ê�ÉpÑ�è

RDA,GFE

èbÕ�ÄjÒ
G
Ç3ÆdÑ�Î¯È^Ã-ÒbÃDÎ�Ã�É�Ç\Ø

ÓJÄbÃ�ÒùÎ�Ê*Ð�Ê�Ä¥×�Ã�É�ÎáÎ�ÂdÃ	Ñ�ÓJæ�ÄdÕ�Ï Ó~ÄtÎ�Ê<Î�Ê�ÎpÕ�Ï¯Ä¥ÆbÇ£ÈjÃ�É�Ê�Ì-Ã�ÏJÃ�ÐCÎ�É�Ê}ÄdÑ�ä
RDA

ÓJÑ�ÇáÃSÕ�Ñ�ÆbÉ�ÃSÒ
ÐDÊ}ÄdÑ�Î�Õ�ÄtÎ�Ï~ã²È¥ãMÎ�ÂbÃ£Ñ�Î�Õ�Î�ÓJÊ�Ä	Ã�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê}ÄbÓJÐ�Ñ=Õ�ÄdÒ�Ó³Ñ=ÍbÉ�Ã�Ñ�Ã�ÄtÎ?Ó~Ä�Î�ÂbÃ\Ç\Ê}ÄbÓ~Î�Ê�É�ÓJÄbæ«ÒbÕ�Î�Õbä

GÐ�Õ�Ä*ÈjÃ²ÐDÊ}Ç\ÍdÆ�Î�ÃSÒ*ÈdÕ�Ñ�Ã�Ò�Ê}Ä�Î�ÂbÃMÂbÓJæ�Â*×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ}Ã�×
Õ�Ï~ÆdÃ�Ñ�ÍdÉ�ÃSÑ�Ã�Ä}Î£Ó~Ä*Î�ÂbÃ«ÇáÊ}ÄbÓ�Î�Ê�É�Ó~Ädæ
ÒbÕ�Î�Õ*Õ�ÄjÒâÎ�ÂbÃ<ô,ß	Á Î�ÃSÑ�Î²ÒbÕ�ÎpÕbè�Î�ÂdÊ�Æbæ}Â÷Î�ÂdÕ�Î«É�ÃSÙtÆbÓ~É�Ã�Ñ«Ñ�Í^Ã�Ð�ÓJÕ�Ï�Ð�Õ�É�Ã	Õ�ÄdÒ÷í ÓJÏ~Ï?ÈjÃ
Ò�Ó³Ñ�Ð�ÆdÑ�Ñ�ÃSÒ«ÓJÄ	ú¥Ã�Ð�ä 	 ä

GFE

ÓJÑ-ÄbÊ�Î?ÇáÃSÕ�Ñ�ÆbÉ�ÃSÒËÕ}Ð�ÐDÆdÉ�Õ�Î�Ã�ÏJã²ÌÝÊ�É-Ã�Õ}ÐpÂ	ÌÝÉ�Ê�ÄtÎ-Ã�ÄdÒ¨è:Î�ÂbÊ}Æbæ�Â0ÕMÉ�Ê�Ædæ�Â	ÇáÃ�Õ}Ñ�Ø
ÆbÉ�Ã�ÇáÃ�ÄtÎZÓ³Ñ9ÎpÕ�é�Ã�Ä\Î�Ê�Ã�ÄdÑ�ÆdÉ�Ã�Î�ÂdÕ�Î,Ó~Î$Ó³ÑZÕ�ÍbÍbÉ�Ê
ê¥ÓJÇ�Õ�Î�Ã�ÏJã
�bä � Ò�ÆbÉ�Ó~Ädæ�ÌÝÉ�Ê}ÄtÎZÃ�ÄdÒ\Î�Ã�Ñ�Î�ÓJÄbædä
å=Ñ,Ó�ÎWÓJÑ,ÄbÊ�ÎWÍjÊtÑ�Ñ�ÓJÈbÏ~Ã�Î�Ê3ÇáÃ�Õ}Ñ�ÆdÉ�Ã�Î�ÂbÓJÑ$×�Õ�ÏJÆbÃ=Ò�ÓJÉ�Ã�ÐCÎ�Ï~ã}è}Ó~Î$Ñ�Æ�ò�ÐDÃSÑ9Î�Ê£ÆdÑ�Ã Î�ÂbÃ=ÄbÊ�ÇáÓJÄdÕ�Ï
×�Õ�ÏJÆbÃ\Ê�Ì��dä � è:Õ�Ñ�Ñ�ÆbÇáÓJÄbæMÕ ü �
�!×�Õ�É�ÓJÕ�Î�ÓJÊ�Ä:èUí ÂbÓ³ÐpÂ	ÌÝÉ�Ê�Ç Î�Ã�Ñ�Î�ÓJÄbæ(É�ÃSÑ�ÆbÏ~Î�Ñ?Ó³Ñ-ÐDÃ�É�Î�Õ�Ó~ÄdÏ~ã
Ñ�Æ�ò�ÐDÓJÃ�ÄtÎ¯Õ�ÄdÒ²ÏJÓ~é}Ã�ÏJã�Î�ÊáÈ^Ã�Õ�Ä²Ê�×�Ã�É�Ã�Ñ�Î�ÓJÇ�Õ�Î�Ã�Ê�Ì%Î�ÂbÃ-Î�Ê�Î�Õ�Ï¨×�Õ�É�Ó³Õ�Î�Ó~Ê}Ä:ä
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Á�ÂbÃ�É�Ã Õ�É�Ã$Î�í$Ê?ÇáÃ�Õ�Ñ�ÆbÉ�Ã�ÇáÃ�ÄtÎpÑ%Ê�ÌjÎ�ÂbÃ�ô,ß	ÁùÂbÓJæ�Âá×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ�Ã$ÍbÉ�Ã�Ñ�Ã�ÄtÎ9Ó~Ä£Î�ÂbÃ ÇáÊ}ÄbÓ�Î�Ê�É�Ó~Ädæ
ÒbÕ�Î�Õbä9Á�ÂbÃ�îdÉpÑ�Î�Ó³Ñ,Î�ÂbÃ��¯å=ó÷×�Õ�ÏJÆbÃ�Î�ÂdÕ�ÎWÍdÉ�Ê�Ò�ÆdÐ�Ã�Ñ,Î�ÂbÃ�Ð�Ê�ÄtÎ�É�Ê�Ï^×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ�Ã=æ�ÓJ×�Ã�Ä«Î�Ê£Î�ÂbÃ
ô,ß	Á-ä^Á�ÂbÃ�Ñ�Ã�ÐDÊ}ÄdÒ²ÓJÑ=ÕáÉ�ÃSÕ�Ò�ÈdÕ}Ðpé�Ê�Ì�Î�ÂdÃ�ÂbÓ~æ}Â(×�Ê�Ï~Î�Õ�æ�Ã?ÌÝÉ�Ê�Ç!Õ�Ñ�Ã�ÄjÑ�Ã�Ê}Æ�Î�ÍbÆbÎ¯Ê�Ì�Î�ÂbÃ
û¯Ü7Ñ�ÆbÍdÍbÏ~ã²ÍbÉ�Ã�Ñ�Ã�ÄtÎ=Ê}ÄMÎ�ÂbÃ3ÈjÕ�Ñ�Ã�äWõöÂbÓ~ÏJÃ�Î�ÂbÃ�É�Ã�Õ}Ò�ÈdÕ�Ðpé«ÓJÑ�Õ ��Î�É�ÆdÃ 
�Ç\ÃSÕ�Ñ�ÆbÉ�Ã�Ê�Ì�Î�ÂbÃ
Ê�ÆbÎ�ÍbÆ�Î�×}Ê�Ï~Î�Õ�æ�Ã\Ê�ÌWÎ�ÂbÃ�Ñ�ÆbÍbÍbÏJã�è@Î�ÂbÃ�×�Õ�Ï~ÆbÃ�×}Ã�É�ã	ÏJÓ~é}Ã�ÏJãËÐDÊ}Ä}ÎpÕ�ÓJÄdÑ?ÍjÃSÒ�Ã�Ñ�Î�Õ�Ï,Õ�ÄjÒ<ætÕ�ÓJÄ
×�Õ�É�ÓJÕ�Î�ÓJÊ�ÄdÑ$ÌÝÉ�Ê�Ç Ñ�ÎpÕ�Î�ÓJÊ�Ä²Î�Ê�Ñ�ÎpÕ�Î�ÓJÊ�Ä²í ÂbÓ³ÐpÂ�Õ�É�Ã?ÆdÄbé¥ÄbÊ�í Ä:ä,Á�ÂbÃ�Ê}Æ�Î�ÍdÆ�Î=Ê�Ì1Î�ÂdÃ��¯å=ó
Ú�Õ65$ÆdÉ�É�Ø75WÉ�Ê�í Ä �¯å=ó"8:9 ���<; à?ÓJÑ\Õ�Ð�ÐDÆbÉpÕ�Î�ÃáÎ�Ê

±4 = ú>5�Ñ\Õ�Î�ÌÝÆbÏJÏ~Ø�Ñ�Ð�Õ�Ï~Ã}è1í ÂdÓJÐpÂ*ÌÝÊ}É£Õü � ØNÈdÓ�Î �¯å=óøÓ³Ñ�Õ�ÄâÕ�Ð�Ð�ÆbÉpÕ�ÐDã�Ê�Ì
±
�bä ü �«äëÁ�ÂdÃ²Ð�Ê�Ä¥×�Ã�É�Ñ�Ó~Ê}Ä*ÌÝÉ�Ê�Ç ÓJÄbÍbÆ�Î�×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ}Ã�Î�Ê

Ê�ÆbÎ�ÍbÆ�Î ÂbÓJæ�ÂM×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ�Ã�ÓJÑ�ÇáÃSÕ�Ñ�ÆbÉ�ÃSÒ�×}Ã�É�ãáÕ}Ð�Ð�ÆbÉ�Õ�Î�Ã�Ï~ã�Ò�ÆbÉ�ÓJÄbæ£ô$ß	Á®Õ�ÄdÒ�ÈjÕ�Ñ�Ã=Î�Ã�Ñ�Î�ÓJÄbædè
Õ�ÄjÒáÎ�ÂbÃ�É�Ã�ÌÝÊ�É�Ã=Ó~ÎWÓ³Ñ$Ï~ÓJé�Ã�Ï~ã\Î�Ê\È^Ã�ÇáÊ�É�Ã�Õ}Ð�Ð�ÆbÉ�Õ�Î�Ã Î�Ê£Ð�Ê�Ä¥×�Ã�É�ÎZÎ�ÂbÃ��¯å=óâ×�Õ�ÏJÆbÃ=ÓJÄtÎ�Ê£Î�ÂbÃ
ÂbÓJæ�Â²×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ�Ã�Ê�Ì%Î�ÂbÃ-ô,ß	Á#É�Õ�Î�ÂbÃ�ÉWÎ�ÂdÕ�ÄMÆdÑ�ÓJÄbæ\Î�ÂbÃ-É�Ã�Õ�ÒbÈdÕ�ÐpéáÊ�Ì%Î�ÂbÃ-Ê}Æ�Î�ÍbÆbÎ¯×�Ê�Ï~Î�Õ�æ�Ã}ä
Á�ÂbÃ¯É�Ã�Õ}Ò�ÈdÕ}Ðpé3Ê�Ì¨Î�ÂbÃ=Ê}Æ�Î�ÍdÆ�Î$×}Ê�Ï~Î�Õ�æ}Ã ÓJÑ,ÇáÊ}Ñ�Î,ÆdÑ�ÃDÌÝÆbÏUÕ�Ñ$Õ3Ò�Ó³Õ�æ}ÄbÊ}Ñ�Î�Ó³ÐWÎ�Ê¥Ê�ÏdÎ�Ê£Ã�ÄdÑ�ÆbÉ�Ã
Î�ÂjÕ�Î Î�ÂdÃ�û¯ÜÛÇáÊ�Ò�ÆbÏJÃ�Ê�Ì@Î�ÂbÃ�ÈdÕ}Ñ�Ã-Ó³ÑWÌÝÆbÄdÐCÎ�Ó~Ê}ÄbÓJÄbæ�ÍbÉ�Ê�Í^Ã�É�Ï~ã}ä

Á�ÂbÃ¯Ò�Ó³Ñ�ÍdÏJÕ
ã}Ã�Ò���ô,ß	Áùû¯Ü 
�ÓJÄ3Î�ÂbÃ ÇáÊ�ÄbÓ~Î�Ê}É�ÓJÄbæ-ÒbÕ�ÎpÕ?ÓJÑ9Õ�Ä���Ã�Ñ�Î�ÓJÇ�Õ�Î�Ã 
$Ê�Ì^Î�ÂdÃWÂdÓ~æ}Â
×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ}Ã3ÆdÑ�Ó~ÄdæMÎ�ÂbÃ@?BA<C�DE?GF:H�ÐDÊ�Ä¥×}Ã�ÉpÑ�ÓJÊ�Ä	È^ÃDÎ�íWÃ�Ã�ÄËÎ�ÂbÃ �¯å=óÔ×�Õ�Ï~ÆbÃ�Õ�ÄdÒ	Î�ÂbÃ�Ê�ÆbÎ�ÍbÆ�Î
ÂbÓJæ�Â(×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ}Ã\Ú � ������ÜJI ���LK � ÐpÂ^àCä,Á%Ê�Ð�Õ�Ï³ÐDÆdÏJÕ�Î�Ã-Î�ÂdÃ-Î�É�ÆbÃ�ô,ß	Áfû¯Ü£èbÎ�ÂdÃ��¯å=óö×�Õ�Ï~ÆbÃ
Ç3ÆjÑ�Î3È^Ã«Ð�Ê�Ä¥×�Ã�É�Î�Ã�ÒËÎ�Ê�ÓJÄbÍbÆ�Î\×�Ê�Ï~Î�Õ�æ�Ã}è%Õ�ÄjÒËÎ�ÂbÃ�ÈdÕ}Ñ�Ã�Ø�Ñ�Í^Ã�ÐDÓ~îjÐ�Ð�Ê�Ä¥×�Ã�É�Ñ�Ó~Ê}ÄËÈ^ÃDÎ�íWÃ�Ã�Ä
ÓJÄbÍbÆ�Î�×}Ê�Ï~Î�Õ�æ}Ã£Õ�ÄdÒ0Ê�Æ�Î�ÍbÆ�Î�ÂbÓJæ�Â�×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ�Ã£Ç3ÆdÑ�Î�È^ÃáÕ�ÍbÍbÏJÓ~ÃSÒ¨ä�Á�Â¥ÆdÑ�è@Î�ÂbÃ\Î�É�ÆbÃáô,ßËÁ
û¯ÜÛÓ³Ñ

û¯Ü
=

2500
Ç�Ü

4095
ÐpÂ ×

�=å=ó
× Rbase

í ÂbÃ�É�Ã
Rbase

ÓJÑ«Î�ÂdÃ<ÈdÕ}Ñ�Ã�Ø�Ñ�Í^Ã�ÐDÓ~îjÐ<ÐDÊ�Ä¥×}Ã�ÉpÑ�ÓJÊ�ÄâÌ�Õ�ÐDÎ�Ê}ÉMÈ^ÃDÎ�íWÃ�Ã�Ä�Ó~ÄdÍbÆ�Î�×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ�ÃùÚÝÓJÄ
ÇáÓ~ÏJÏJÓ~×}Ê�Ï~Î�Ñpà Õ�ÄdÒ(Ê}Æ�Î�ÍdÆ�Î=×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ}Ã�ÚÝÓJÄ�×�Ê�Ï~Î�Ñpà�ÓJÄ(Î�ÂbÃ£ô,ß	ÁÔÒbÕ�Î�Õ�ÈjÕ�Ñ�Ã�ä�ï�Î=Ó³Ñ¯ÏJÊ¥Ð�Õ�Î�Ã�Ò(ÓJÄ
Î�ÂdÃ�ôZÂbÊ�Î�Ê�ÄbÓ³Ñ Ñ�ÂbÓ~ÍdÍbÓ~Ädæ�Ñ�ÂbÃ�ÃDÎSèbÕ�ÄdÒ(Ñ�ÍjÃSÐDÓ~îdÃ�Ò²Õ�Ñ û=Ü�M+N¯å9Á�ïPO£ä
���RQ ������� �"!$#�%'&(!$)+*-,�.0/S&UTV#�%

G

Á�ÂbÃ\ô,ß	Á7æ}Õ�Ó~Ä:è
G
è1Ð�Õ�Ä<ÈjÃáÊ}È�Î�Õ�Ó~ÄbÃSÒ�ÌÝÉ�Ê�Ç Î�ÂbÃáô,ß	ÁÛÎ�Ã�Ñ�Î�ÒbÕ�ÎpÕ«ÆdÑ�ÓJÄbæ²Î�ÂbÃá×�Õ�ÏJÆbÃ�Ñ

æ�ÓJ×�Ã�Ä«ÓJÄ²Î�ÂbÃ�ÏJÊ�æ�ØNÏJÊ�æ\ÍbÏJÊ�Î Ê�ÌUW-Õ�ÓJÄM×�Ñ�ä9Ü9Ê�Ï~Î�Õ�æ�Ã�ä9Á�ÂbÃ-ÍbÏJÊ�Î¯Ó³Ñ
log G = m logHV + b

í ÂbÃ�É�Ã
m
ÓJÑ�Î�ÂbÃ0Ñ�ÃSÐDÊ�ÄjÒùÄ¥ÆbÇ£ÈjÃ�É«ÏJÓJÑ�Î�ÃSÒöÊ�ÄâÎ�ÂbÃËÍbÏJÊ�ÎSè¯Õ�ÄdÒ

b
Ó³Ñ�Î�ÂbÃ�îdÉpÑ�Î�è¯Õ�ÄjÒ÷ÓJÑ

Î�ã¥ÍbÓ³Ð�Õ�ÏJÏJã�ÄbÃ�ætÕ�Î�Ó~×}Ã�ä�å¯Ä(ÃDêbÕ�ÇáÍbÏJÃ-ÍbÏJÊ�Î¯Ó³Ñ¯Ñ�ÂdÊ�í Ä«ÓJÄ �1ÓJædä ü ä�Á�Â¥ÆdÑ�èdÑ�Ê�ÏJ×¥Ó~Äbæ£ÌÝÊ�É
G,

G = 10bHV m

Õ�ÄjÒ�Ñ�ÆbÈjÑ�Î�Ó�Î�Æ�Î�ÓJÄbæ�ÌÝÊ}É
HV

ÌÝÉ�Ê�Ç!Î�ÂdÃ3ÍbÉ�Ã�×¥ÓJÊ�ÆdÑ Ã�ê�ÍbÉ�ÃSÑ�Ñ�ÓJÊ�Ä�Õ�ÄdÒ(Ã�×�Õ�ÏJÆdÕ�Î�Ó~ÄbæáÎ�ÂbÃ£Ð�Ê�Ä�Ø
Ñ�Î�Õ�ÄtÎpÑ�è

G = 10b (0.61
�=å=ó

Rbase)
m

Á�ÂbÃ�îdÄjÕ�Ï�Ð�Ê�Ä¥×�Ã�É�Ñ�ÓJÊ�ÄùÌÝÉ�Ê}Ç ÓJÄtÎ�Ã�æ}É�Õ�Î�ÃSÒâÑ�ÓJæ�ÄdÕ�Ï Î�ÊÅÄ¥ÆbÇ£ÈjÃ�É«Ê�Ì-ÍdÂbÊ�Î�ÊtÃ�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê}ÄdÑ�è
Î�ÂdÃ�Ä:èbÓ³Ñ

nPE = 3.0 × 106
1
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�1Ó~æ}ÆbÉ�Ã ü ì�åÖÑ�Õ�ÇáÍbÏJÃ3ætÕ�ÓJÄ�×¥Ñ�ä ×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ}Ã�ÍbÏ~Ê�Î�ÓJÄ�Î�ÂdÃ3ô,ß	ÁfÎ�Ã�Ñ�Î?ÒbÕ�Î�Õdä=Á�ÂbÃ3Ä¥ÆbÇ£ÈjÃ�É�Ñ
ÏJÓJÑ�Î�ÃSÒ²ÌÝÊ�É Î�ÂbÃ�îbÎ?Õ�É�Ã-Î�ÂbÃ�Ê��UÑ�ÃDÎ?Õ�ÄdÒ�Ñ�Ï~Ê}ÍjÃ}èdÉ�Ã�Ñ�ÍjÃSÐCÎ�Ó~×}Ã�ÏJã�è�ÌÝÊ}É�ÕáÏJÊ�æ�Ø�ÏJÊ�æáÍbÏJÊ�Î=Ê�Ì�ætÕ�ÓJÄ
×�Ñ�ä7×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ�Ã}ä Á�ÂbÃËÉ�Ã�Ï³Õ�Î�Ó~Ê}Ä�È^ÃDÎ�íWÃ�Ã�Ä#æ}Õ�ÓJÄ�Õ�ÄjÒö×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ�Ã(ÌÝÊ}É«Î�ÂbÓ³Ñ«ÍbÏJÊ�Î²í$Ê}ÆbÏ³ÒöÈjÃ
log G = 5.9380 logHV − 12.766
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Õ�Ï~ÆdÃ?Ê�Ì
GFE
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�ø×�Õ�É�ÓJÕ�Î�ÓJÊ�Ä:è

nPE = 6.0± 0.6 × 106
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RDA
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(0.61
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m
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xi
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Á�ÂbÃ-Ï³Õ�Ñ�Î�ÍdÓ~ÃSÐDÃ?Î�Ê�Ò�Ã�Î�Ã�É�ÇáÓ~ÄdÓ~Äbæ

nPE (V EM)
ÄbÊ�í�Î�ÂdÕ�Î¯í$Ã-é¥ÄbÊ�í�ÂbÊ�í#Î�Ê�Ð�Õ�ÏJÐ�ÆbÏ³Õ�Î�Ã

Î�ÂdÃ$Ä¥ÆbÇ£ÈjÃ�É%Ê�ÌdÍbÂbÊ�Î�Ê¥Ã�ÏJÃ�ÐDÎ�É�Ê�ÄdÑ@ÌÝÊ�É�Õ�Ä�ÓJÄtÎ�Ã�æ�ÉpÕ�Î�ÃSÒ�Ñ�Ó~æ}ÄdÕ�ÏNè
ÓJÑ%Î�Ê?Ê�ÈbÎ�Õ�ÓJÄ�Î�ÂbÃ$ÓJÄtÎ�Ã�æ�ÉpÕ�Î�ÃSÒ
Ñ�Ó~æ}ÄdÕ�ÏUÊ�Ì9Õ\Ü=Þ,ßÅäjÁ�ÂdÕ�ÄbétÌÝÆbÏ~ÏJã�èbÎ�ÂbÓ³Ñ Ó³Ñ Õ�ÏJÉ�ÃSÕ�Ò�ã�Ò�Ê}ÄbÃ?ÌÝÊ�É¯ÆjÑ�Ètã«Î�ÂbÃ�ÏJÊ�Ð�Õ�Ï:Ñ�ÎpÕ�Î�ÓJÊ�Ä(Õ�Ñ
ÍdÕ�É�Î?Ê�Ì,Ó~Î�Ñ?ÇáÊ�ÄbÓ~Î�Ê}É�ÓJÄbæjè^Õ�ÄdÒ	æ}Ó~×}Ã�ÄËÕ}Ñ¯Î�ÂbÃ���Ü=Þ$ß Õ�É�ÃSÕ 
Cä?Á�Â¥ÆdÑ�è^Î�ÂbÃáÐ�Õ�ÏJÐ�ÆbÏJÕ�Î�ÓJÊ�Ä	Ê�Ì
nPE (V EM)

ÓJÑ ��ÆdÑ�Î

nPE (V EM) = 6.0± 0.6× 106
1

RDA

10−b

(0.61
�=å=ó

Rbase)
m AV EM

Á�Â¥ÆdÑ�è:ÌÝÉ�Ê�Ç Î�ÂbÃ�ÇáÊ�ÄdÓ�Î�Ê�É�Ó~Äbæ�ÒbÕ�Î�Õdè@íWÃ�Ê�È�ÎpÕ�ÓJÄ
AV EM

è@Î�ÂbÃ�Ü=Þ,ß Õ�É�Ã�Õbè
RDA

è%Î�ÂbÃ
Ò�ã¥ÄbÊ�Ò�Ã�Ø�Õ�ÄbÊ�Ò�Ã(É�Õ�Î�ÓJÊdè$Õ�ÄdÒùÎ�ÂbÃ	û=Ü �¯å=ó ×
Õ�Ï~ÆdÃ�ä �bÉ�Ê�Ç Î�ÂbÃ�ô$ß	Á Î�Ã�Ñ�ÎMÒbÕ�Î�Õbè$í$Ã
Ê�ÈbÎ�Õ�ÓJÄ

Rbase

è�Î�ÂbÃ²Ð�Ê�Ä¥×�Ã�É�Ñ�ÓJÊ�Ä<ÌÝÉ�Ê}ÇñÓJÄbÍbÆbÎ\×}Ê�Ï~Î�Õ�æ}Ã�Ó~ÄùÇáÓ~ÏJÏ~ÓJ×�Ê}Ï�ÎpÑ�Î�ÊËÂbÓJæ�Âë×�Ê�Ï~Î�Õ�æ�Ã}è
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Õ�ÄdÒ

b
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Ã�ÄjÒ�æ}Õ�Ó~Ä	ÆdÄdÐDÃ�É�ÎpÕ�ÓJÄ}Î�ã}èjí ÂdÓJÐpÂ	Ó³Ñ�Ï~ÓJé�Ã�Ï~ã²Ê�×�Ã�É�ÃSÑ�Î�Ó~Ç�Õ�Î�Ã�Ò¨è^Õ�ÄdÒ

RDA

ä?Á�ÂbÃáÑ�ã�Ñ�Î�Ã�Ç�Õ�Î�Ó³Ð
ÆbÄdÐ�Ã�É�Î�Õ�Ó~ÄtÎ�ã�ÓJÄ²Î�ÂbÃ

RDA

Ð�Õ�Ï³ÐDÆdÏJÕ�Î�ÓJÊ�Ä²æ�ÓJ×�Ã�Ä(È¥ã�Î�ÂbÃ�ÏJÊ¥Ð�Õ�Ï@Ñ�Î�Õ�Î�ÓJÊ�Ä(ÐDÊ}ÆbÏJÒ²È^Ã3Õ
×�Ê}ÓJÒbÃ�Ò
È¥ã(ÆdÑ�ÓJÄbæMÎ�ÂbÃ

Gelect.
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α
ÌÝÉ�Ê�Ç�Î�ÂdÃ²ô$ß	Á Î�Ã�Ñ�Î�Ñ�ÂbÃ�ÃDÎ�Õ�Ñ\íWÃ�ÏJÏQèZí ÂdÓJÐpÂâÂdÕ�Ñ

Ç3ÆjÐpÂMÂbÓJæ�ÂdÃ�É Ã�É�É�Ê�ÉWÎ�ÂdÕ�Ä
RDA

ä
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 ���D¿$¾�� �-º1ÀD¹ �
nPE (V EM)
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óWÕ�Ï³ÐDÆdÏJÕ�Î�ÓJÄbæ

nPE (V EM)
ÓJÑWÑ�Î�É�Õ�Ó~æ}ÂtÎZÌÝÊ�É�íWÕ�É�Ò:è�ÂbÊ�íWÃ�×}Ã�ÉSè�Î�ÂbÃ?Ç�Õ�ÓJÄ«Ò�Ó~ò�ÐDÆbÏ~Î�ã�Õ�É�ÓJÑ�Ã�Ñ

ÓJÄâÐ�Ê�ÏJÏ~ÃSÐCÎ�ÓJÄbæ�Õ�ÏJÏWÎ�ÂbÃ(ÄbÃSÐDÃ�Ñ�Ñ�Õ�É�ã�ÒdÕ�Î�ÕËÌÝÉ�Ê�Ç Ò�Ó �^Ã�É�Ã�ÄtÎáÏJÊ�Ð�Õ�Î�ÓJÊ�ÄdÑ�äëÁ�ÂbÃ²ÈdÕ�Ñ�Ã(Ñ�ÏJÊ�Í^Ã�è
Rbase

è,Ó³Ñáæ�ÓJ×�Ã�ÄëÓJÄâÕ0ÈdÕ}Ñ�Ã(ÐpÂdÕ�É�Õ}ÐCÎ�Ã�É�Ó ��Õ�Î�ÓJÊ�Ä�îdÏJÃ�è$Î�ÂdÃ²ætÕ�ÓJÄÅÎ�Ê0×}Ê�Ï~Î�Õ�æ�ÃMÐ�Ê�Ä¥×�Ã�É�Ñ�ÓJÊ�Ä
ÒbÕ�Î�Õ0ÓJÑ«æ�ÓJ×�Ã�ÄùÓJÄâÎ�ÂbÃ	ô$ß	Á!Î�Ã�Ñ�Î�ÓJÄbæÅÒbÕ�Î�Õ�ÈdÕ�Ñ�Ã�è�Õ�ÄdÒùÎ�ÂbÃ	Ò�ã¥ÄbÊ�Ò�Ã(Î�ÊÅÕ�ÄbÊ�Ò�Ã�ÉpÕ�Î�ÓJÊdè
RDA

è �¯å=ó÷ÓJÄbÍbÆbÎ�èjÕ�ÄdÒMÜ=Þ,ß Õ�É�ÃSÕ£Õ�É�Ã?æ�ÓJ×�Ã�ÄMÓJÄ(Ç\Ê}ÄbÓ~Î�Ê�É�ÓJÄbæ\ÒdÕ�Î�Õdä
�bÊ}É=Î�ÂbÃ\ÌÝÊ�ÏJÏ~Ê�í ÓJÄbæ«Ð�Õ�Ï³ÐDÆbÏ³Õ�Î�Ó~Ê}Ä:èUí$ÃáÕ�ÄdÕ�Ï~ã
��Ã�Ò(ÇáÊ�ÄbÓ~Î�Ê}É�ÓJÄbæ²ÒbÕ�ÎpÕ�ÌÝÉ�Ê�Ç�	}ÆbÄbÃ ��Î�Ê

	}ÆbÄbÃ@9bè � ��� �	Î�Ê0æ�ÃDÎ\Î�ÂdÃ �=å=óøÓ~ÄdÍbÆ�Î�è
RDA

è,Õ�ÄdÒ
AV EM

äÅõ0Ã(Ê�ÄbÏJã�ÆdÑ�Ã�ÒëÎ�Õ�Ädé¥Ñ
í Ó~Î�Â	ÐDÊ}ÄdÑ�Î�Õ�ÄtÎ=ÂdÓ~æ}Â²×}Ê�Ï~Î�Õ�æ�Ã�Ñ�ÃDÎ�èjÊ�É�Ó~Ä�Ê�Î�ÂbÃ�É¯í$Ê}É�ÒdÑ�èdÕ«ÐDÊ�ÄjÑ�ÎpÕ�ÄtÎ �¯å=ó#Ó~ÄdÍbÆ�Î�×�Õ�Ï~ÆbÃ
Ê�×�Ã�É Î�ÂdÃ�Î�ÓJÇáÃ£Í^Ã�É�ÓJÊ¥ÒËÑ�Í^Ã�Ð�Ó�îdÃSÒ¨ä�Á�ÂdÃ£Ò�Ó³Ñ�Î�É�ÓJÈbÆ�Î�Ó~Ê}Ä	Ê�ÌZÍdÂbÊ�Î�ÊtÃ�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê}ÄdÑ Í^Ã�É?Ü=Þ,ß ÓJÑ
ÍbÉ�Ã�Ñ�Ã�ÄtÎ�ÃSÒ«ÓJÄ �%ÓJædä � ä

O�ÄdÐDÃ�ætÕ�ÓJÄâÕ�ÄdÒ
nPE

Õ�É�Ã�é¥ÄbÊ�í Ä:è$Î�ÂbÃ�ætÕ�ÓJÄùÇ�Õ�ÎpÐpÂbÓJÄbæ*Ê�Ì-ÍbÂbÊ�Î�Ê�Î�ÆbÈ^Ã�Ñ�Ð�Õ�Ä÷ÈjÃ
ÐpÂbÃSÐpé�Ã�Ò:ä%õ0Ã-ÃDê�ÍjÃSÐCÎ¯Õ�Ä²ÓJÄt×}Ã�ÉpÑ�Ã?ÐDÊ}É�É�Ã�Ï³Õ�Î�Ó~Ê}Ä�ÈjÃ�Î�í$Ã�Ã�Ä

nPE
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Ñ�Ã�Ã-Î�ÂdÓJÑ=É�Ã�ÏJÕ�Î�ÓJÊ�ÄdÑ�ÂbÓJÍ:ä$Á�ÂbÃ�Ã�É�É�Ê�É�ÌÝÊ}É¯Ã�Õ}ÐpÂMÍ^Ê�ÓJÄtÎ=Ó³Ñ=Ò�Ê}Ç\ÓJÄdÕ�Î�Ã�Ò²È¥ã�Î�ÂbÃ�ÆbÄjÐDÃ�É�Î�Õ�Ó~ÄtÎ�ã
ÓJÄMÎ�ÂbÃ�æ}Õ�Ó~ÄMÊ�Ì1Î�ÂbÃ-ÌÝÉ�Ê�ÄtÎ Ã�ÄjÒ0Ú

GFE

àDä

9



PEn
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

0

10

20

30

40

50

60

 at 1st DynodePEn h1
Entries  971
Mean    93.74
RMS     18.19

 at 1st DynodePEn

�1ÓJæ�ÆbÉ�Ã � ì ��ÓJÑ�Î�É�Ó~ÈdÆ�Î�ÓJÊ�Ä(Ê�Ì�ÍbÂbÊ�Î�Ê¥Ã�ÏJÃ�ÐDÎ�É�Ê�ÄdÑ�Õ�Î ü Ñ�Î ��ã¥ÄbÊ�Ò�Ã�ä
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Ö¼3¹M¿ �D¾ �@ÀD¼�¹
åÅÒ�Ã�Î�Õ�Ó~ÏJÃ�Ò�Ð�Ê�ÇáÍbÆ�ÎpÕ�Î�ÓJÊ�Ä�Ê�Ì}Î�ÂbÃ,Ä¥ÆbÇ£ÈjÃ�É:Ê�Ì�ÍbÂdÊ�Î�Ê¥Ã�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê�ÄjÑ¨ÍjÃ�É@Ü�Þ,ß*è

nPE (V EM)
è

ÂdÕ}Ñ¨ÈjÃ�Ã�Ä-Í^Ã�É�ÌÝÊ�É�Ç\ÃSÒ¨è�Î�Õ�é¥ÓJÄbæ ÓJÄ}Î�Ê¯Õ�Ð�ÐDÊ�ÆdÄ}Î@Õ�Ï~Ï�Ê�ÌtÎ�ÂbÃZÃ�Ï~ÃSÐCÎ�É�Ê}ÄbÓJÐ�ætÕ�ÓJÄdÑ¨Õ�ÄjÒ?Ð�Ê�Ä¥×�Ã�É�Ñ�ÓJÊ�Ä
Ì�Õ�ÐDÎ�Ê}É�ÑWÉ�Ã�ÙtÆbÓJÉ�ÃSÒ¨ä9Á�ÂbÃ-îdÄdÕ�Ï¨É�ÃSÑ�ÆbÏ~Î ÓJÑ

nPE (V EM) = 6.0± 0.6× 106
1

RDA

10−b

(0.61
�=å=ó

Rbase)
m AV EM

í ÂbÃ�É�ÃMÎ�ÂbÃ ü �
� Ã�É�É�Ê}É£Ñ�ã�Ñ�Î�Ã�Ç�Õ�Î�ÓJÐ²ÐDÊ}Ç\ÃSÑ£ÌÝÉ�Ê}Ç�Î�ÂbÃ(Ã�Ñ�Î�ÓJÇ�Õ�Î�Ó~Ê}ÄëÊ�Ì=Î�ÂbÃ²ÌÝÉ�Ê�ÄtÎ\Ã�ÄdÒ¨ä
Á�ÂbÓ³Ñ�Ã�É�É�Ê}É ÐDÊ�ÆdÏJÒMÃ�Õ}Ñ�ÓJÏ~ã«ÈjÃ�ÓJÇáÍbÉ�Ê�×}Ã�Ò«ÆbÍjÊ}Ä(Ó~Ä²Î�ÂdÃ-ÌÝÆ�Î�ÆbÉ�Ã�ä

ï�ÄöÕ�ÒbÒ�Ó~Î�ÓJÊ�Ä@è
nPE (V EM)

ÂdÕ}ÑáÈjÃ�Ã�ÄöÐ�Õ�ÏJÐ�ÆbÏJÕ�Î�ÃSÒÅÌÝÊ}É�Õ�ÏJÏ�Î�Õ�Ädé¥Ñáí Ó~Î�ÂöÐ�Ê�ÄdÑ�Î�Õ�Ä}Î
ÂbÓJæ�Âá×�Ê}Ï�ÎpÕ�æ}ÃWÓJÄáÃ�Õ�É�ÏJã 	}ÆbÄbÃ�ä9Á�ÂbÃ É�Ã�Ñ�ÆbÏ~Î�ÑZÐ�Ï~ÃSÕ�É�Ï~ã£Ñ�ÂbÊ�íëÎ�ÂdÕ�ÎZÎ�ÂdÃ¯ÇáÃ�Õ�Ä

nPE (V EM)ÌÝÊ�É=ÍbÉ�Ê�Ò�ÆjÐCÎ�ÓJÊ�Ä	Ñ�ÆbÉ�Ì�Õ�Ð�Ã�Ò�ÃDÎ�Ã�ÐCÎ�Ê�ÉpÑ�èdÍjÃ�É=ô,ß	Á-èjÓJÑ K 	
±
ü�� ä�Á�ÂdÓJÑ�èdÎ�ÂbÃ�É�ÃDÌÝÊ}É�Ã}èbÓ~ÇáÍbÏJÓJÃ�Ñ

Î�ÂjÕ�Î
nPE (V EM)

ÍjÃ�É Î�Õ�Äbé�Ó³Ñ�Î�ÂdÉ�Ã�Ã�Î�Ó~ÇáÃSÑ�Î�ÂbÓ³Ñ ×�Õ�ÏJÆbÃ}è�Ê�É ��� �
±
� �dä
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