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������ "!$#"%& ('�)*!,+.-/-/-/-/-0-/-1-0-/-/-/-/-0-1-/-0-/-/-/-
-/-/-/-0-/-/-
-/-/-/-/-0-/-1-0-/-/-/-/-
-/-/-0-/-/-/-
-/-/-/-0-/-/-
-/-/-/-/-0-/-1-0-/-/-/-/-
-/-/-
2
3546387:9<;=9&>@?BADCE>@FGFH9JI�K�>=AD9LI/?/M�N�OHMP>E;RQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
Q
354TS8U�O*VCE>5WHXY9&>EW5Z[W=;5\6?
N]OE9_^`9&X�9JI/abMb>5;&9=>cQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
354Td8ef9gA/OEW�FP\6?
N]OE9Y^h9&XY9LI/abMP>E;=9&>iQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQ 2/j

kP��lnm�o]prqE#"%ts:u$q5o]q5vb'�%&o� "w/ "%&o�)*!,+P%=!fx*%&o�yb'zo]%=)*{$o�m�|L%&w0w/%_)$!*x
} %L~�!$ ('� "mH!�x$%=o�vn �!*%&prq&'z �w/��u*%&!���qEo� �q5�$#"%&! -1-/-0-/-/-/-
-/-/-/-0-/-/-
-/-/-/-/-0-/-1-0-/-/-/-/-
-/-/-0-/-/-/-
-/-=2/�
S�463���\T9_a�\�>E9=X�CLA
\�?1N]O59&>��hC=I0\[C=�bZT9&>�F�9LI:��9<C=aEA
\TWH>���9E��95�T�,��QDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
S�4TS8��\T9_a�\�>E9=X�CLA
\�?1N]O59&>��hC=I0\[C=�bZT9&>�F�9LI:��9<C=aEA
\TWH>���9E��95�T�b�n��QDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQ/���
S�4Td8��C=?��n��9J\[����M�a�ZT9<W�>E9&>5����WEI/I
9LZ[CLA
\TWH>@?B� efW�FH9JZ6ZhMb>@F�?D9L\(>E9

a�\(>E9&XYCLA
\6?
N]OE9=>���WH>@?B9J¡¢M59&>5£]9=>cQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1Q¥¤<¦
S�4�§¨��\T9_©HW5I]XªFH9JI�«.\6I/abMb>5;E?
¡bME9JI/?1N�Ob>�\TADAD9�FH9JI���9gC=aEA
\[W�>E9&>���95��9E�T�,�

MP>�Fr��9E��95�T�b�,��Q1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQ1QDQDQ­¬ j

®n��¯�)b°±�$q5)²)*!$x } )*o��]ub°g³)*u$o�)*!,+�x*%&w��`´*{µ%=o� �pr%=!H'�%=w¶-/-/-
-/-/-/-0-/-/-
-/-/-/-/-0-1-/-0-/-/-/-/-
-/-/-0-/-/-/-"·E2
d�463 VK��b9JI/�bZ�\6N/a¸QDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
d�4TS8��\T9_UhIJVC=�HC=I1CLA
\TWH>�F�9L?�¹�ZT9LaEA
I1W�>E9=>�?DA
I1CEO�Z�?cQDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ · ¦
d�4Td8��9JI�©HC=I
C=FHC<º��¼»�M@�½QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQ¿¾ 2
d�4�§¨��C=?�À�9LZ6\(MbX�ADC=I1;=9<A�QDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ"¾<¤
d�4TÁ8��C=?�efCL;�>E9<A
?
�b9LaEA
I1W�X�9gAD9LI�QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ±¾ ·
d�4TÂ8��\T9_ÀÃC=FPI1W�>�FH9gAD9LaEADW5I19&>ÄQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQ<Å�Æ
d�46Ç���\T9_È�I/\T;&;=9LI1� É,W=;E\�aÊMP>�FGF�C=?���CLAD9&>ECEM5ËÌ>5CEObXY9L?Dºb?DAD9&X QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
Q�¦<¾

Ín��¯�)$w
Î�%=o/'�)*!,+rx*%=w��h´*{Ï%=o� �pr%L!H'z%&wf-0-/-/-/-/-
-/-/-0-/-/-/-
-/-/-/-0-/-1-0-/-/-/-/-0-1-/-0-/-/-/-/-
-/-/-0-/-/-
-/-/-/-/-0-/- ¦ �
§P463 VK��b9JI/�bZ�\6N/a¸QDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
§P4TS8^h9J?BA
\(XtX_Mb>5;�;5I]Mb>@FbZ[9g;&9=>�F�9LI�U�C=I1CEXY9<AD9LIGQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQ�Ð�¤

Ñ&Ò � ÒTÓ�ÔEÕDÖ�×�Ø­Ù,ÖÛÚDÜ<ÝLÞ<ß:àLÕ
á�â�ã`ä�åÏÝLÞ<àYæ$ÕDå�×ÌÖèç�çéÝLÞ<ß�àLÕ
á�ê�ã`ä$Ø­ëµì�å�ÕD×�å QDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQ
Ñ&Ò � Ò � Ô�Ý<å±í]ç�ç�Õ
ÞLÜLí�Þ<ß�îDïµÖÛåÌÚ¿Ü<Õ
ÞÃàLÕ
áÏð�Õ
á ×�ÖTñ
í/ò�Õ
Þ�âbá�Õ¼ì�Õ
á�óõô�å�Ö�×�Ö�ôgÞ�ÝLÞ<à�àLÕ
á

ã�Ööì�Õ
á�Õ
Þ<î`àLÕ
áÏÔ@ÕDÖÛ×Ìå�Ö�ßgÞLí/ò�Õ�ÖèÞÃàLÕ
Þ�÷�í/à=á�ôgÞ<àLÕD×ÌÕ
ñ�×�ô<á�Õ
Þ QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
Ñ&Ò � ÒùøcúEÖ�ÚDÜ�×�à�ûí]ç�ó]ü�ÝLÞ<ß]å±ñ/ôgá�á Õ
ñ�×±ÝLáµÝLÞ<àYÙ*áÌç�Ö�×�×�òTÝLÞ<ß�àLÕ
á�ý*Ü<ô�×�ô<çéÝ<ò�×�ÖTó<ò�Ö�Õ
á�Ø

þ Õ
á�å�× ûí�á�ñ<ÝLÞ<ß�Õ
Þ�ÖTÞ�àLÕ
Þ�÷�í/à=á�ô<Þ<àLÕD×�Õ
ñ�×Ìôgá�Õ
Þ QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
Q¼Ð�¬
Ñ&Ò � ÒÿÑ���ôgá�á Õ
ñ�×±ÝLá àLÕ
áÏúEÖ�Ú¿Ü]×�òTí�Ý]ü(îDÕDÖ�×�Õ
Þ�ÖTÞ�àLÕ
Þ��<îDÖTÞ]×�Ö�òÛòTí/×Ìôgá�Õ
Þ�àLÕDå Ù,ò�Õ
ñ�×±á ôgÞ<å±óLÕ
ñ]×±á�ôzØ

ç�ÕD×�Õ
á å ÝLÞ<à��1×�ÖTç�Õ¼Ø"ïÏí/òTñ��DØ���ô<á�á�Õ
ñ]×±ÝLá�àLÕ
áÏÙ,òÛÕ
ñ]×±á�ô<Þ]Ø­ÔEÕDÖ�×�å�Ö�ßgÞLí/ò�Õ Q1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDÐ�¾
Ñ&Ò � Ò Å ��ôgá�á Õ
ñ�×±ÝLá àLÕ
áÏ÷ ízà=á�ôgÞ<àLÕD×�Õ
ñ]×�ôgá�Ø­Ô@ÕDÖÛ×Ìå�Ö�ßgÞLí/ò�Õ QDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQ�Ð<Ð

§P4Td8��Z[C=?
?1\
	*a<CLA
\TWH>��EW�>¶¹ I19L\T;H>@\6?DA¼ºP�b9&> QDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1Q�Ð�

Ñ&ÒùøLÒTÓ�âHÕDÖÛò�ÚDÜ<Õ
Þ<Ö�àLÕ
Þ�×�Ö��EîDÖTÕ
á�ÝLÞ<ß QDQDQDQDQ
QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQ
Ñ&ÒùøLÒ � �<Õ
óLí�á�íz×�Ö�ôgÞ�ÕDÚ¿Ü]×�Õ
áÏÝLÞ<à�î
Ý]ü ûízòÛò�Ö�ß�Õ
á���ô�ÖTÞ<îDÖ�àLÕ
Þ<îDÕ
Þ QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ�
 j

Ñ=ÒùøõÒ � ÒTÓfÔEï�ÕDÖùü"í/ÚDÜ]Ø���ô�ÖTÞ<îDÖ�àLÕ
Þ<îDÕ
Þ QDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
Ñ=ÒùøõÒ � Ò � ã`á�ÕDÖöü�í/ÚDÜ]Ø���ô�ÖTÞ<îDÖ�àLÕ
Þ<îDÕ0Þ Q
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ�
�




§P4�§¨^h9J?BA
\(XtX_Mb>5;�FH9LI��1X_�nM�Z6?��E9Ja@ADW5I19=>t>EC=N�OE;=9<�:\[9J?B9=>E9LI:È$9L\�Z6N]O59&>ªQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ � ¤
Ñ&ÒÿÑ=ÒTÓ��"ç�óLÝ<òÛå��LÕDå�×�ÖTç�ç�ÝLÞ<ß�àLÕ
á�Ùnò�Õ
ñ]×±á�ôgÞ<Õ
Þ QDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQ
Ñ&ÒÿÑ=Ò � �"ç�óLÝ<òÛå��LÕDå�×�ÖTç�ç�ÝLÞ<ß�àLÕ
á�÷ ízà=á�ôgÞ<Õ
Þ Q
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ

§P4TÁ8��9LF,M@aEA
\[W�>�FH9JI�¹�I
9L\[;�>�\�?B£�CEO@Z[9&>�CEM5ËhOEW�X�W=;=9&>E9�C=�b��C=I1CLA
\��59
^h9LFP\�>5;HMP>E;=9&> Q1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQ � ¦
Ñ&Ò Å ÒTÓ���Þ�×�Õ
á ßgá�ÝLÞ<à=í��<î
Ý<ß Q1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
Q
Ñ&Ò Å Ò � ê�ñ�îDÕ
ó<×±í]Þ<î
ñ/ôgá�á�Õ
ñ]×±ÝLá QDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDÆ��

§P4TÂ8��WEI�X�C=Z6\�?1\T9LI]MP>E;_£LM�I�^h9J?BA
\(XtX_Mb>5;_C=�b?DWEZ(MEAD9LI�«.\6I/abMP>E;5?1¡bME9JI/?
N]Ob>@\[ADAD9
MP>�F����b?
N]O VCLAD£LMP>E;¶F�9LI:?BºP?DAD9&X�CLA
\�?1N�OE9&>�©H9=O�ZT9LIrQDQDQ1QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQ Ó �LÓ

§P46Ç"!5A
I1CEO�Z(Mb>E;5?
a&WEI0I19LaEA/M�IrQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQ Ó � Å

#P����o/+P%&�*!$ "w/w/% -0-/-/-/-
-/-/-/-0-/-/-
-/-/-/-/-0-/-1-0-/-/-/-/-0-1-/-0-/-/-/-
-/-/-/-0-/-/-
-/-/-/-/-0-/-1-0-/-/-/-/-
-/-/-0-/-/-/-
-/-/-/-0-/-/-
-&20j<�
Á�463 VK��b9JI/�bZ�\6N/a¸QDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
Á�4TS8��\
$�9JI19&>=A
\[9JZ6ZT9LI�« \�I/abMb>5;E?
¡bME9LI0?1N]OP>�\TADA�F�9LI���9<C=aEA
\[W�>�%PÀÃ95��9E��9E�6��QDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQ1Q 2g2<2
Á�4Td8��\
$�9JI19&>=A
\[9JZ6ZT9�« \�I/abMb>E;5?
¡¢M59LI/?
N]OP>�\[ADAD9YFH9JI���9<C=aEA
\[W�> % À�9E��95��9E�T�n�¶QDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQ 2g2 ¬
Á�4�§&�1X �,M�Z�?1FP\6N]O=AD9g���h9JI1AD9L\�Z�MP>E;�FH9J?Ã�n��9J\6a*VW5I/�b9LI1�'��MEË­�bI]M@N]O�?�%PÀÃ95��9E��9E�T�n��AfQDQ
QDQDQDQDQ
QDQ 2
· ¤
Á�4TÁ"�1X �,M�Z�?1FP\6N]O=AD9g���h9JI1AD9L\�Z�MP>E;�FH9J?���WH>=A
\�>�MPMbX��'��MEË­�bI]M@N]O�?

%nÀ�9E��9E��95�T�,�±Fn>)(J�,>b> QDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ ÓDÑ�Ñ
Á�4TÂ8��\
$�9JI19&>=A
\[9JZ6ZT9�« \�I/abMb>E;5?
¡¢M59LI/?
N]OP>�\[ADAD9YFH9JI���9<C=aEA
\[W�>

%nÀ�9E��9E��95�T�b�n�D>b> QDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQ 2 ¾ j
Á�46Ç���\
$�9JI19&>=A
\[9JZ6ZT9�« \�I/abMb>E;5?
¡¢M59LI/?
N]OP>�\[ADAD9YFH9JI���9<C=aEA
\[W�>*%nÀ�9E��95��9E�TFP�,�D> QDQ
QDQDQDQDQ
QDQ 2 ¦<¦

+n�-,Ï)*w/qEprpr%&!b°±qEw0w/)$!n+�)$!*x�¯�)*w/�$#" "�]v¨-
-/-/-0-/-/-/-
-/-/-/-0-/-/-
-/-/-/-/-0-1-/-0-/-/-/-/-
-/-/-0-/-/-/-
-/-/-/-0-/-1-0-&2 Ð�¬

É*\[AD9JI1CLA/M�I.�59LI1£�9L\�N]Ob>@\6?�QDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ
QDQDQDQDQ1QDQDQDQDQ 2 
 2

��CE>@aH?DCL;�Mb>E;
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6�79>%MP:54�c�Ff8g79>@4�>hWTSjikW�8;<�4=Ffcl4�8D>0m�n�4�CE4=2"Mo>@4�8;<�254@pVACE4�8;Ff8=pWX<T4�>%6�7@>rq�s�s0C@2GH�t9sTs�uv4=w�x�1LWT8;2K>�y�VA8;?A4�4=2K>
?A4�8�z�?A2KQ|{=_b}~4=<�2579>r2K>
?A4�8�B3>A8;4=<9VA>@<�Hg��VA>AcTFD2579>
2K>Ac�:KV@HD256�4�83MP:54�c�Ff8g79>@HDFf8;4�VAVA>@<
cX798D8;4=H�QA79>@?A254�8;4�>@?A4=H�[E6�79>
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Einfüllstutzen Flüssig-Helium

Heliumgas - Verflüssigungsleitung

e  - Strahl

( Edelstahl )

( Kupfer )
Aktives  Kühlschild

Superisolation
( aluminisierte Mylarfolien )

( Edelstahl )

Äußerer Vakuum-Streutopf

Flüssig-Helium-Behälter
He-Bad

Aluminiumfolie

aluminisierte Mylarfolie

Targetzelle

Kaptonfolien

Cryodyne -Kühlkopf

versetzbare
Stahlstrebe

e  - Strahl-

feste Stahlstrebe versetzbarer Stahlstreben
optionale Positionen

m Kaptonfolie

m Aluminiumfolie

m Kaptonfolie

m aluminisierte50 
     Mylarfolie

120 µm Kaptonfolie

µ

µ40 

µ50 

120 µTargetzelle
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36.5 Grad

Detektor  Sollbahnposition

SP QP

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Target-
abstand

Alle Maße in mmSM

K2     5300
K3     5900
K4     6800
Z1     4880
Z2     5580
Z3     6510
Z4     6970
C      7200

Z2

Z1

K1K2
K3

K4

Z3
Z4

Cherenko
v

K1     5000
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����� ������������� ��!#"$�%�'& �)(*& �+� �,!
- ñÏç ôBèBçHå	éUí/.10�å2.�èCñÏçQòBçHí#3FçHínëCç/4
çHå	é ñÏîÏç655ïBí�òBç87|ñ é90:."õ"çHëBê	ëBë"é çHë - çAé çHå	é:.�í<;<=)çAîÏç>0Uå2.CèBçHëaïBë	é çHí ë?.�7@79çHëBAêjîC0:.D7|ñ éFE²ñâë$GCçAñÏé çHëH79çIGBí³çHí³çHí - çAé çHå"éJ.�í³çHëBK�òBñÏç ñâëML²îâïCõ�í�ñON>G	éUïBëCõ òBçHí#=%çAñ îCN>GCçHëPGCñâë	é çHí³çAñâëBê"ëCòBçHí/0né çIGCçHëïBëCòQ0:.�çAñ ëCç\ð ínê"å"énñO.CëCñ çHí�é ç#R ç>0:0UïBëCõ�òBç>0SE,ëCçHí³õ	ñ çAì	çHí³îâï?0 é ç>0EòBñÏç>0 çHí+=)çAñÏîCNTGCçHë°çHí³îâê"ïBÝÍçHë�ß
- çHí²ÜEï	ð ÝBê	ï9òBçHíU=%çAîÏç>0Uå2.�èÍç1K�òBñÏç - ñV79çHë?0 ñC.�ëCçHë�òBçHí²çAñâëCæAçAîâëCçHë - çAé çHå	é:.�í³çHë�ïBëCòQòBçHí³çHë�í³çAîâêjé ñÏì"ç*WX.10 ñÏé ñC.�ëårö.CëBëCçHë�òBçHíSÜEÝBÝCñÏî òrïBëCõFàBßâáHøsçHë	éUë?.�7�79çHëY5SçHí³òBçHë�ß
- ñÏç - çAé çHå	é:.�í³çHë�ÝÍç>0 é çIGCçHë°ê"ï?0PòBçI7�W�î êZ0 é ñâå2;
ôCæAñâë	é ñÏîÏî êjé:.�íJ7Qêjé çHí³ñâêjî\[+EPáHã"øÍß
[5êZNTG'òBçHí]E�ñâë?0Uêjé æHè^.10 ñÏé ñC.�ëBK+.�Ý_79çIGBí�ñâë_.CòBçHí�õ	çAõ"çHë òBñ ç	`SñCN>G"éUïBëCõ òBç>0+ìCñâí³éUïCçAîÏîÏçHëaWUG?."é:.Cë?0IKU5]ñ í�òæ>5PñC0:N>GCçHë	b\.�í/5 öê"í³é:0/;�ïBëCòc` öï?NAå15 öê"í³é:0/;<=%çAîÏç>0Uå2.�èÍçHëþïBë	é çHí/0:N>GCñÏçAòBçHë�ß - ñÏç>0 ç�æ>5SçAñS=%çAîÏç>0Uå2.�èd;<= ¶ èBçHëe0 ñâëCòê"ï?N>G å2.Cë?0 éUí ïBå	é ñÏìQì"çHí/0JNTGCñÏçAòBçHë�ß - ñÏç+b\.�í/5�öê"í�é:0/;<=%çAî ç>0�å2.�èBçEÝBç>0né çIGCçHë�ê"ï?0Sæ>5SçAñròGöïBëBëCçHë]f�Eg; - çAé çHå"éJ.�í³çHë
h =/í³ñÏõ"õ"çHí�; - çAé çHå	é:.�í�çHë$i�ïBëCò çAñâëCçI7j7�ê20:0 ñÏì"çHí³çHëHEX; - çAénçHå"é:.Cí h ôCé:.�èBèd; - çAé çHå	é:.�í:ikK�òBñ çM`�öï?NAå15�öê	í³é:0/;<=%çAîÏçl;
0Uå2.�èÍç�ê"ï?0�ë�ïBí9çAñâëCçI7m0 çIGBí9ò/öïBëBëCçHë_f�Eg; - çAé çHå"éJ.�í ïBëCòþçAñâëCçI7n79ñÏéQòBçI72ì1.Cí/5�öê"í³énñ õ	çHë ÝBê"ïCõ"îÏçAñCNTGCçHë
EX; - çAé çHå	é:.�í�ß - ñÏç - ñCN å ç²çAñ ëCç>0²ìd.�í/5�öê"í�é ñÏõ"çHë*f�EX; - çAénçHå"é:.Cí/0�çHë"é:0�èBí³ñCNTG	éGñâë\çAé<5PêSø+�]KAòBñÏç,çAñâëCç>0,í�öï?NAå15söê"í³é ño;õ"çHë°ñâë çAé/5 ê°á��MòBçHíEôCéUí êdGCî ïBëCõd0 î�öê"ëCõ"çQòBç>09ôCæAñ ë	é ñÏîÏîâêjé:.�í:7�êjé çHí³ñâêjîC0HßXE²îÏçHå"é�í/.�ëCñC0:N>GCçHí�ïBëCò è$G?."éJ.�ëCñC0:NTGCçHí
p ë	é çHí³õCí ïBëCò åeö.�ëBëCçHë òrê1GCçHí�òrïBí/NTGeLq.�í�òBçHí ïBëCõ çAñâëCçHírR ñâëCñV7Qêjîâê17QèCîÏñÏéUïCòBç òBç>06ôCñÏõ�ëBêjîC0�òBñÏç>0 çHí]s²öêdGCî çHíçlt)çHå"é ñÏì�òBñC0UåCí³ñV79ñâëCñÏçHí³éF5 çHí�òBçHë�ß - çI7 ñâë°ì1.�í�5 öê"í³é ñÏõ"çHí,`SñCNTG	éUïBëCõQG ö.�GCçHí³çHë p ë"énçHí³õ�í ïBëCòu5Pñâí³ò+òrïBí/N>G°òBñÏç
b²çHí/5SçHëCòrïBëCõEòBçHí)æ>5SçAñ�f@EX; - çAé çHå	é:.�í³çHëFñâë\òBçHë�ò$.Cí³é)çAñâëCõ"ç>0 çAé æAénçHëv=%çAîÏç>0Uå2.�èÍçHëF`Sç>NTGBëCïBëCõEõ"çAéUínêjõ"çHë�ß - êw;ÝBçAñ�ðUöï$GBí³éEòBñÏçQçAé/5Pê20Fõ�íAö.�x çHí³ç - ñONAåjç9òBçHíEçAñâëCæAçAîâëCçHë ì1.�í�5�öê"í³é ñÏõ"çHëuf�EX;
ôCæAñâë	é ñÏîÏî ê é:.�í³çHë æHï çAñâëCçHí#G�ö.�GCçHí�çHë
y ñCNTG	éUê"ï?0�ÝBçHïCé ç9ñâë�òBçHí)R ç>0:0�ïBëCõQòBç>0zE-ëCçHí³õ"ñÏçAì"çHí³îâï?0 énç>0HßÜ5îÏîÏç - çAé çHå	é:.�í³çHë{5SçHí³òBçHë æ>5SçAñO0nçAñ énñ õ|K,ò)ß}G�ß~.�ÝBçHë ïBëCò'ïBë"é çHëBKFöïBÝBçHí y ñCNTG	é îÏçAñÏé çHí ïBëCò_WUG?."éJ.�79ïCî énñ èCîÏñÏçHíê"ï?0 õ"çAîÏç>0 çHë�ß - ñÏçsì"çHí³é ñâåHê î ç�WX.10nñ énñO.Cë�çAñâëCç>0#=)çAñÏîCN>GCçHëCòrïBí/NTGCõCê"ëCõ10^ÝCæ>5sß�=%çAñÏîON>GCçHë?0 é:.CèBè?0Eñ�7 - çAénçHå"é:.CíSñC0 éê"ï?0PòBçHí - ñot çHí�çHëCæEòBçHíSs�çAñÏé:0nñ õCëBêjîÏç�òBç>0+.�ÝBçHí³çHë°ïBëCò�ïBë	é çHí³çHë�ÜEï?0 îÏç>0 çHåHê	ëBêjîC0EçHí:79ñÏé é çAîâÝBê"í>AeòBñÏçvG?.�í�ñ æ>.Cëd;éUêjîÏç�WX.10 ñÏé ñC.�ë°ñC0 éFòrïBí/NTG°òBñÏç6s)ï?.Cí³òrë�ïBëCõ�æHï°çAñâëCçI7MòBçHí*=)çAîÏç>0Uå2.CèBçQõ"çAõ	çHÝBçHë ïBëCòaåHê"ëBë°òrê"í öïBÝÍçHí:GCñâëBê"ï?0ëCñCNTG	é ê"ï	ð�õ"çAî�ö.10 é'5SçHí³òBçHë�ß - ñÏç5ôBï$7�79çPòBçHí's�çAñÏé:0 ñÏõ�ëBêjîÏçEÝBçAñÏòBçHíSÜEï?0 îÏç>0 çAæ>5SçAñÏõ"ç5çAñâëCç>0 - çAé çHå	é:.�í/0X0 é çAîÏîÏéSçAñâë
s�çAñÏé:0 ñÏõ�ëBêjî-òrê"í>K�òrê20sì1.�7 - ïBí/N>GCõ�ê"ëCõd0:.�í³éFòBç>0#0 ñÏõ�ëBê î ñâëCòrïCæAñÏçHí³çHëÍòBçHëc=%çAñ îCN>GCçHë?0QñV7 - çAé çHå	é:.�íEïBëCò ì1.�ëòBçHë+ïBë	é çHí/0:N>GCñÏçAòBîÏñON>GCçHë y ê	ï	ðóæAçAñÏé çHë°òBçHíPôCñÏõ�ëBêjîÏç9ñâë�òBçHë°ÝBçAñÏòBçHë°ÜÞï?0 îÏç>0 çAæ>5SçAñÏõ"çHë ïBëBê"Ý$G öê"ëCõ	ñ õ�ñC0 éHß
- ñÏç6f�EX; - çAénçHå"é:.Cí³çHëu0 ñâëCò�79ñÏé�ør���o;�K�òBñÏç6EX; - çAénçHå"é:.Cí³çHëM79ñÏé^úr����;<W'G?."é:.�79ïCîÏé ñâèCîÏñÏçHí ë ê"ï?0 õ"ç>0néUêjé é çAé�ß - ñÏç
EX; - çAé çHå	é:.�í�çHë�5SçHí³òBçHë�ì1.�í ëCçIG$7|î ñCN>G�æHïBí�E,íJ79ñÏé é îâïBëCõ9õ�ïCéPê"ïd�Gö.10UÝBê"í�çHí�E-ëCçHí³õ"ñÏçAì"çHí³îâï?0 éJ0 ñÏõ�ëBêjîÏç�òBçHí)=%çAñ îo;
NTGCçHë õ"çHëCïCé æAéIK\5�öêdGBí³çHëCòþòBñÏçDf@EX; - çAé çHå	é:.�í³çHëBK/òBçHí³çHë õ"çHí³ñâëCõ"çHí³çHí - ñCN å ç�ïBëCòþòBçHí8b²çHí/5SçHëCòrïBëCõ çAñ ëCç>0
0:N>GBëCçAî îÏçHí³çHëMW'G?."é:.�79ïCîÏé ñâèCîÏñ çHí<;<= ¶ è?0#GBêjîâÝBçHíkKrÝBç>0:0nçHíPæHïBí�s çAñ é�èBïBëBå"é:0�ÝBç>0 é ñV7�79ïBëCõ�çAñâëCç>0z=%çAñÏîON>GCçHëCòrïBí/N>Gd;õ�ê"ëCõ10]õ"çAçAñÏõ�ëCçAéS0nñ ëCò)ß
- çHísì1.�í/5�öê	í³é ñÏõ"ç ïBëCò òBçHí9í�öï?NAå15söê"í³é ñÏõ"ç]�5ê òrí/.�ëd; - çAé çHå	é:.�í ê	í:7�0 ñâëCòM4³ç>5SçAñ îC0 ê	ï?0^ìCñÏçHí�=%çAî ç>0�å2.�èBçHë òBç>0çHë"éJ0UèBí³ç>N>GCçHëCòBçHë	= ¶ è?0^ê	ï	ðóõ"çHÝBê	ïCéIK�òBñÏç òBñCN>G"éQëCçHÝBçHëCçAñâëBê"ëCòBçHí�õ"ç>0 é çAîÏîÏéIK�ðóç>0 é9ê"ï	ðPçAñâëCçHív7�ê20:0 ñÏì"çHëaôCé�ê1GCîo;èCîâêjé é çF7F.�ë	é ñÏçHí³é)0 ñâëCò)ß - ñÏçv�Fêjòrí/.Cëd; - çAé çHå"éJ.�í ê"í:7|çÞåeö.�ëBëCçHër0:. ê îO0*��ê	ëCæAç>05ÝBç>5SçAõ"é�5SçHí³òBçHë�ß
- ñÏçEñ ë�òBçHë�òrí³çAñeì"çHí/0:N>GCñÏçAòBçHëCçHëQ3FñâëCçI7Qêjé ñâåjçHë�çAñâëCõ"ç>0né çAîÏî énçHëQWX.10 ñÏé ñC.�ëCçHë�òBçHí - çAé çHå	é:.�ínê"í:79ç)0 ñâëCò�ñâëQòBçHíÜÞÝBÝCñÏîÏòrïBëCõ5àBß áPõ"çAæAçAñÏõ"éHß - ñ ç*�sö.�GCçHëBè$.10nñ énñO.Cë�òBçHí - çAé çHå	é:.�ínê"í:79ç�5FïBí³òBçS0J.^çAñâëCõ"çHí�ñON>G	é çAéIKBòrê1xsòBñÏç*R ñÏé é çòBçHí - çAé çHå	é:.�í³çHë�ê"ï	ð ôCé�í ê1GCîVG�ö.�GCç9îâêjõrß - ñ ç>0nç1KròBñÏçF�'ñ ëBå çAî è^.10 ñÏé ñC.�ëCçHë ïBëCò òBñ ç�=/ê"í³õ"çAé�ê"Ý?0 éHöê"ëCòBçEòBçHí+=%çl;îÏç>0Uå2.�èÍç#55ïBí³òBçHëu79ñÏé�GCñÏî;ðóç9çAñâëCç>0z=,GCç>.�ò$."îÏñÏé çHë°ì"çHí:7|ç>0:0 çHë�ß
s)ïBí�ÜEÝ?0:.�í èCénñO.Cë�ëCñÏçAòBçHí³çHëCçHí³õ"çAénñO0JNTGCçHëBK	ì1.�7_=Gê	í³õ"çAé�GCçHí åZ.�7�79çHëCòBçHë p ë	é çHí³õ�ínïBëCò$0 55ïBí³òBç-òBçHí)ì1.Cí/5�öê"í³énñ};õ"ç - çAénçHå"é:.Cí ê"í:7 ñâë9êjîÏî çHëF3FñâëCçI7Qêjénñ å çHë�79ñÏéGçAñâëCçI7�ñV7¹ÜÞÝ?0 é�ê"ëCò�ì1.Cë�ú��>� ì1.�í�òBñÏç�=)çAîÏç>0UåZ.�èBçSõ"ç>0 énçAî îÏé çHëBKúS�]� òBñCN åjçHëF�-îÏçAñC0:NTGCñÏîÏò KCòBçHíGí�öï?N åd5�öê"í³énñ õ	ç - çAé çHå	é:.�í ê	í:7'ë�ïBí%ñâë#0nçAñ ëCçHí/ìd.�í/5�öê"í�é ñÏõ10 é çHë+R çIx"è^.10 ñÏé ñC.�ëF79ñÏéçAñâëCçI7 á"ùâá'�]�a0 éUê	í åjçHëBKAñV7�ÜEÝ?0 éUê"ëCòsì1.�ë�ú+�>�[ìd.�í�òBñÏçS=%çAî ç>0�å2.�èBçSõ"çIG�öê	ëCõ"é çHë#E�ñC0 çHë?0:N>GCñ îÏò�ê"ÝCõ"ç>0:N>GCñâí:7sé
h 0 ñÏçIGCçFÜÞÝBÝ�ß�àBßâáIiAß - ñÏçz3FçHínëCç/4
çHå	é ñÏîÏç5çHí{ð�ê1GBí³çHë|ñ ë�òBñÏç>0 çHë�ÜEÝ?0:.�í ÝÍçHí ë9çAñâëCçHëQæHï?0 öêjé æAîÏñCNTGCçHë]E-ëCçHí³õ"ñÏçAì"çHí³îâï?0 éIK
0:.Fòrê1xPòBçHí/ìd.�ëEòBçHë - çAé çHå	é:.�í³çHëEê	å"æAçHèCé ñÏçHí³énç��-çHí³çAñCN>G9òBçHí�b²çHí³é ç>�d;<E,ëCçHí³õ"ñÏçPòBçHíX3FçHí ëCç/4³çHå"énñ îÏçPæHïFG�ö.�GCçHí�çHë
E,ëCçHí³õ	ñ çHëHGCñâë ì"çHí/0:N>G?.�ÝÍçHë�5Pñâí³ò)ß - ñÏç�E�ñ ëCæAçAîÏæ"öê1GCîâí ê é ç�òBç>0F0 éUí ê1GCîâë�öê2N>G?0 é çHëBK%ì1.�í/5söê"í³é ñÏõ"çHëM=%çAî ç>0�å2.�è?09ñâë

���



3FñâëCçI7Qêjé ñâå áI�"ø\îâêjõ9éUí/."é æ]òBçHí��-îÏçAñâê"Ý?0:N>GCñâí:79ïBëCõ6.�ÝÍçHí:GBêjîâÝ�òBçHí-é:.	î çHínê"ÝCîÏçHë]��í³çHëCæAç1K?0:.9òrê1x\òBñ ç>0nç>0z=%çAîÏçl;
0Uå2.�è�ê	ï?0PòBçHí)R ç>0:0UïBëCõQõ	çHë?.�7�79çHëY55ïBí³òBç"äBòBçHíSìd.�í/5�öê"í�é ñÏõ"ç - çAénçHå"é:.Cí ê"í:7 ÝBç>0néUê"ëCò�ñâëQ3FñâëCçI7Qêjénñ å áI�"øêjîC0:.�ê"ï?0²ë�ïBí/òrí�çAñ�ê"å	é ñÏì"çHëF=%çAî ç>0�å2.�èBçHë�ß - ñÏç�E,ëCçHí�õ"ñÏçl;kïBëCòF� ñâëBåjçAîâê"å	æAçHèCéUê"ëCæAçHë|òBçHí - çAé çHå"éJ.�í³çHëFðUöïBí%òBçHë
[5êZNTGd5SçAñO0Eõ	ç>0 é:.�èBèCé çHí+W,í�."é:.�ëCçHë°ïBëCò - çHïCé çHí/.�ëCçHë°ñâë°òBçHë°òrí³çAñU3FñâëCçI7Qêjé ñâåjçHëaåeö.�ëBëCçHë°òBçHí*=/ê"ÝBçAîÏîÏç,àBß�øçHë"é�ë?.�7�79çHëY5 çHí�òBçHë�ß
- ñÏçz`Pê	ï$7#5]ñ ëBå çAî ê	ÝBòBç>NAå�ïBëCõ"çHë òBçHí - çAé çHå"éJ.�í ê"í:7|ç1K#�)� û�� ïBëCò�� �w������ Kd0 ñâëCòQðUöïBí²òBñÏçEòrí³çAñB3FñâëCçI7Qêjé ñâåjçHëñâë�òBçHí ð�."îÏõ"çHëCòBçHëu=Gê	ÝBçAîÏîÏç,àBß�úsõ"çAõ"çHÝÍçHë�ß
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=/ê"Ý�ß�àÍß�úBä$`Pê"ï$795PñâëBåjçAîâê"ÝÍòBç>N åCïBëCõ�òBçHíS�Fêjòrí/.Cëd; - çAé çHå"éJ.�í ê"í:7|ç
- ñÏç6��öê	ïd¯rõ�åjçAñÏéIK�7|ñ éEòBçHí\òrïBí/N>G çAñâëaÝBç>0 énñ�7@7�énç>0v=%çAî ç>0�å2.�èu;Þí�çAî ê é ñÏì�æHïBí\ÜÞëCæHêdGCî²ñ�7°=Gê	í³õ"çAéIKB79ñÏé^ÝÍçl;
0 é ñV7�7sé çHíSå	ñ ëCçAénñO0JNTGCçHí�E-ëCçHí³õ"ñÏç�±)²>� ïBëCò�ñâë]`SñCN>G"é�ïBëCõ ê"ï	ðGòBñÏç>0 ç>0*=)çAîÏç>0UåZ.�è�0néUê"í³é çHëCòBçHí)W-í/."é:.�ëCçHë8;�KCçAñâë
[5êZNTGd5SçAñO0�ê"ï	ðÞçHÝÍçHëCòBñÏç>0 çMb²çHí³é ç>�CçHëCçHí³õ"ñÏç³± ² �9ì"çHí/5SçAñC0 çHëCòBçHírW,í/.	é:.�ëCçHë æHï çHí/5Pê"í³énçHëañC0 éIK~5Pñâí³ò òrïBí/N>GòBñÏç#EX´ æAñÏçHëCæuµ h ± ² �CiQòBç>0SÝBçAéUí�çlt çHëCòBçHë]=%çAîÏç>0Uå2.�è?0PÝÍç>0:NTGBí�ñ çHÝÍçHë�ßq¶�ë�òBçHí-ÜÞï?0J5 çHí�éUïBëCõ�òBç>0�E\�BèBçHí�ñ�7|çHë"é:0ñC0 éPç>0IKBï$7 çAñâëCçI7�E²ñâëCæAçAîÏçHí³çAñÏõ�ëCñC0EçAñ ëCç9b²çHí³é ç>�CçHëCçHí³õ"ñÏç�æHï?.Cí³òrëCçHë�æHï�årö.CëBëCçHëBKrë?."é/5SçHëCòBñ õ|K�æHïBë�öêZNTG?0 é]ì1.�ëçAñâëCçI7 ñÏòBçHêjîÏñC0 ñÏçHí³éFð�ç>0 é çHërs)ï?0Uê17�7|çHë$GBê"ëCõQæ>5PñC0:N>GCçHë�òBçHë+ÝÍçAñ�òBçHí - çAé çHå"énñO.Cë�çAñ ëCç>0+W,í/."éJ.�ë?0Pê"ï	ðóõ	çHë?.�79;
79çHëCçHë+ôCñÏõ�ëBê î êd7QèCîÏñ é�ïCòBçHëaïBëCò+òBç>0:0nçHë�ôCéUê"í³é/; ÝCæ>5sß�b²çHí�é ç>��çHëCçHí�õ"ñÏç|ê	ï?0 æHïCõ"çIGCçHë�äBçAñâëCç>0 é çAñÏîC0*5Pñâí³ò ê"ëCõ"çl;ë?.�7�79çHëBKjòrêdxSW-í/."é:.�ëCçHësçAñâëCçHí²õ	ç>5PñC0:0 çHë9b²çHí³é ç>�CçHëCçHí³õ"ñÏçPñâë9òBçHësòrïBí/N>G?·�ïCçHí�é çHëFRaêjé çHí³ñâêjîÏñÏçHë9æHï$7 - çAé çHåZ;é:.�í²ïBëCò�ñâëQòBñÏç>0 çI7¸0 çAîâÝ?0 éSñV7�79çHí�òBçHëCõ"îÏçAñON>GCçHëBKq79ñÏé-òBçHíU�-çAé�GCçl;<�-îC.�N>Gd;<�-çAæAñâçIG�ïBëCõ h 0 ñÏçIGCçFÜÞÝ?0JNTGBë�ßJ¹rß�àBßâáwiõ"çAõ"çHÝÍçHëCçHëBK í³çAñâë òrïBí/N>GH�aç>N>G?0 çAîC5Pñâí åCïBëCõ"çHë_79ñÏéQòBçHë	E²îÏçHå	éUí/.�ëCçHë òBçHíQèÍçHëCçAéUí³ñÏçHí³é çHëeRaêjé çHí³ñâêjîÏñÏçHëþÝÍçl;òBñâëCõ"é çHë]E,ëCçHí�õ"ñÏçAì"çHí³îâï?0 éPçHí³îÏçAñÏòBçHë h 5�.CÝBçAñrçAñâëCçEõ"çHínêjòBîÏñ ëCñÏõ"ç1Keñâë�òBçHí'R�ñÏé énçPòBç>0S=/ê"í³õ"çAé:0SÝBçAõ"ñâëBëCçHëCòBç9ïBëCòê"ï	ð òBçHísôCæAñâë"é ñÏîÏîâêjé:.�í
ð í/.Cë"é90 çHëBå�í�ç>NTG	é*0 é çIGCçHëCòBç ôCé�ê"ëCòrê"í³òBéUínê24³çHå"é:.Cí³ñÏç�òBçHí*W,í�."é:.�ëCçHë ïBë	é çHí/0 é çAîÏîÏé#5]ñ í�òqi>Aê"ëCòBçHí³çHë	é çAñÏîC0IKPòrê1x ê"ï?N>G òBñÏç y ñCNTG	é çHí³æAçHïCõCïBëCõ ïBëCò�;
ê"ï?0UÝBí³çAñÏéUïBëCõ ñâë òBçHë'ôCæAñâë"é ñÏîÏîâêjé:.�í�çHë h ÝBçAñ*�-çHê2N>Gd;éUïBëCõaòBçHí y ñON>G	éUê"Ý?0:N>G15söê2NTGCïBëCõ	79ñÏéQòBç>0:0 çHë y ê	ï	ð�0 é�í³ç>N å ç�ñ�7 ôCæAñâë"énñ îÏîâêjé:.Cí:i>K²òBñÏç çAîÏçHå"éUí�.�ëCñC0:NTGCç p 780 çAé/;æHïBëCõQïBëCò]b²çHí/0 éHöê"ínå�ïBëCõsòBçHí y ñCN>G"éUèBïCîC0 çsñâëQòBçHërWUG?."éJ.�79ïCî énñ èCîÏñÏçHí ë°ïBëCò òBñÏçEÜ*7QèCîÏñ é�ïCòBçHëBÝBç>5SçHí³éUïBëCõ�òBçHí
WUG?."éJ.�79ïCî énñ èCîÏñÏçHí�;�ÜEï?0 õ�ê"ëCõd0:0 ñÏõ�ëBêjîÏçPòrïBí/N>GEòBñÏçPô?N>G15SçAîÏîÏçHë�òBçHí/ëBê2N>GCõ"ç>0:N>GBêjîÏé çAé çHë - ñO0�å�í³ñV79ñâëBêjéJ.�í�;�RM.�òrïCîÏç
h 0 ñÏçIGCç9ÜÞÝ?0JNTGBë�ß àBßo«$KBÜEÝBÝ�ß àBßâáIº1i-çAñâëCòBçHïCé ñÏõ�ì1.�ë�òBçHí+E,ëCçHí�õ"ñÏçAòBçHè$.10 ñÏé ñC.�ë òBç>0SW,í/.	é:.�ë?0PñV7 - çAé çHå"éJ.�íSïBëCòòrê179ñÏé9ì1.�ë òBç>0:0 çHë{b²çHí³é ç>�CçHëCçHí³õ"ñÏç+ê"Ý$G�öê"ëCõ	çHë�ßGôCéUêjénñO0né ñC0:NTGCç]L²îâïBå	éUïBêjé ñC.�ëCçHë òBçHísõ"çHëBê"ëBëCé çHë{b\.�í³õeöê"ëCõ"çïBëCò òrïBí�NTG{b5ñÏçAî;ð�ê2NTG?0néUí³çHïBïBëCõPGCçHí³ìd.�í³õ"çHí ï	ð�çHëCç6`SñCN>GCéUïBëCõ10Höê	ëCòBçHí ïBëCõ"çHëBK²òBñÏç�çAñ ë	W-í/."é:.Cë�ê	ï?0�òBçI7 ÜÞåZ;æAçHèCéUê"ëCæHÝÍçHí³çAñCNTG òBç>0�=%çAî ç>0�å2.�è?0�GCçHí ê"ï?0/;\.CòBçHí ê	ï?NTG9çHí�0 é,ñâë�òBñÏç>0 çHërGCñ ëCçAñâëCîÏçHërå çHë+åeö.�ëBëCçHëBK?5 çHí�òBçHë9òrê"ÝBçAñëCñCNTG	é ñâë	�-çAéUí êZNTG	é9õ"çAæ>."õ"çHë�ß p ëCÝBçHê2N>G"énçAé ÝCîÏçAñ ÝÍçHë'ê"ÝBçHí9ìd.�íQêjîÏîÏçI72õ"çAîÏçAõ"çHë	é îÏñCNTGCçM0 éUê	í åjç]E,ëCçHí³õ"ñÏçAì"çHí<;îâï?0 é ç�òrïBí�NTG�ñâëCçAîâê20 é ñC0:N>GCç�3FçHí ëBí³çHê"å	é ñC.�ëCçHëBKBòBñÏçsçAñ ë°ÝBçAéUí�.2t)çHëCç>0SW,í/.	é:.�ë�çHë"é/5SçAòBçHí-õ�ê"ëCæEòBçI7�[Fê2N>G15SçAñC0çHë"énæAñ çIGCçHëu.CòBçHí5ÝÍçAñGçAñâëCçHí]çHë"éJ0UèBí³ç>N>GCçHëCò�ëCñÏçAòrí³ñÏõ"çHí³çHëaê îO0]òBçHí5å2.Cí í³çHå	é çHërb²çHí³é ç>�CçHëCçHí³õ"ñÏç�çAñâë?.�í�òrëCçHë+îâê20�;
0 çHëBABîÏçAé æAé çHí�ç>0 ñV7 ÝÍç>0:.�ëCòBçHí³çHë òrê"ëBëBK?5SçHëBëQçAñâë]0J."îCNTGCçHí)E,ëCçHí�õ"ñÏçAì"çHí³îâï?0 éIKBòBçHí,G�ö.1NTG?0né çHë?0Pë?.�N>G�é çAñÏîC5 çAñC0 ç1KöïBÝBçHí+�aç>N>G?0 çAîC5Pñâí åCïBëCõ"çHë ì1.Cë�ñ ë°òBçHí+`SçHê"å	é ñC.�ë ð í�çAñ õ	ç>0 çAé æAé çHë°ôCçHå�ïBëCò)öê"í�é çAñÏîON>GCçHë ñ ë°ôCæAñâë"é ñÏîÏîâêjé ñC.�ë?0 î ñON>G	éï$79õ"ç>0 çAénæAé�5SçHí³òBçHë�åHê	ëBëBKBçHí/0 é-ñ�7 ôCæAñ ë	é ñÏîÏîâêjé:.�í)0nçAî Ý?0né�0 éUêjéné/¯�ëCòBçAéHß - ñÏç*�-çAòBçHïCéUïBëCõQñâëCçAîâê20 é ñC0:N>GCçHíS3FçHínëd;í³çHê"å	é ñC.�ëCçHë	·BïBê"ë	é ñÏéUêjé ñÏì æHï ì"çHí³òBçHïCé îÏñCNTGCçHëBK,0 çAñ5ê"ëCõ	çI79çHí å	éIK²òrê1xaê	ï	ð�òBçHí6�Sê20 ñC0�òBçHí6` çHê"å"énñO.Cë?0:·�ïCçHí<;
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Aufbau eines
Rückwärts - Teleskops :

Aufbau eines
Vorwärts - Teleskops :
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E
E

∆

102 cm

100  cm

18 cm

20 cm

20 cm

8 cm
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1.0 cm
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0 ñCNTG�ÝBç>5SçAõ"çHëCòBçHë@W,í/."éJ.�ë?0IK1Â,ÃÅÄ² h áHã"ãd»³¼w½#i�Æ á"ù}ÇUÈYÉ}�*.�ô$º	øwÊÍÝCæ>5sß1ÂSË² h áHã"ãd»³¼w½#i�Æ«ãBù;ø"øUÈ]ÉÌR�çI`,º1¬wÊ<K
b²çHí³îâï?0 éUí ê é çHëBK$bFK10:."îCN>GCçHí�W,í�."é:.�ëCçHë�òrïBí/N>GQñâëCçAîâê20 é ñC0:N>GCç�3FçHí ëBí³çHê"å	é ñC.�ëCçHë�ì1.CëQçAé/5Pê#Ç'� ñâë�òBçI7 úU�]�òBñCN åjçHë��-î çAñC0:N>GCñÏîÏò�ïBëCò ì1.Cë çAé<5Pê ø"ã'� ñ ë òBçI7¼áIÇ'�>� òBñCN å çHëþôCé:.�èBèÍòBçAé çHå	é:.�íQê"ÝCõ	ç>0:NTG�öê é æAé�5SçHí³òBçHëårö.CëBëCçHë h òrê"ÝÍçAñ�55ïBí�òBç òBñÏçS�-çAæAñÏçIGCïBëCõP½ÎÍÎÏvÐ\ÑMÒ �'Ó Â ² æHïCõCí ïBëCòBçAõ"çAîÏçAõ"éIA?Ï�ÝÍçAæAçAñCNTGBëCçAé-òBñ ç - ñON>G	é ç1K
Ð�òBñÏç - ñONAåjç�òBç>0�ÜEÝ?0:.�í ÝÍçHí/0IK\Ñ Ò òBñ ç�ÜFì1."õ�êjòrí�.2;<3+.�ë?0 éUê	ë"é çQïBëCò Ó òBñÏç6Raê20J0 çHëCæHê1GCî,òBçHí\ÜÞÝ?0J.�í ÝBçHí<;åjçHí ëCçIiAß E�îâê20 é ñC0:N>GCç�W,í/."éJ.�ëd;<3FçHí ëd;
ôCéHö.�x ç#0UèCñÏçAîÏçHë�5SçAõ"çHë°òBçHíFñV7�b²çHí:G�öêjîÏéUëCñC0sæHïBí*E,ëCçHí³õ"ñÏçHê"ïd�Gö.d0UïBëCõ�ëCïBíõ"çHí³ñâëCõ"çHëuE,ëCçHí³õ"ñÏçAì"çHí�î ï?0né çQåjçAñâëCç#0:.QõCí/.�xjç*`)."îÏîÏç"ß E²ñâëCç#5SçAñÏé çHí³ç#7|çHí å"îÏñCN>GCç p ë?0 ñCN>GCçHí:GCçAñÏé�í³ç>0UïCîÏé ñÏçHí³éEê"ï?0ÜÞÝd5SçAñCNTGCïBëCõ"çHë ì1.Cë+òBçHëM�-çAòBñâëCõ�ïBëCõ"çHë òBçHíEïBë"énçHí/0 é çAîÏîÏé çHëaôCéUê	ëCòrê"í³òBéUí êZ4
çHå	é:.�í�ñ ç"äÍñ ë?0�ÝBç>0:.�ëCòBçHí�ç�W-í/."é:.2;ëCçHëBKròBñÏçF0:N>GBíAöêjõ9ñâëM`Pê"ëCòBæ>.�ëCçHë ê"ï	ð�éUí³çlt)çHëBKBårö.CëBëCçHë�òBçHë+ôCæAñâë	é ñÏîÏî ê é:.�í+0 éUí�çAñ�ð�çHëCòaèBê20:0 ñÏçHí³çHëBKeò)ß}G�ß$5]ñ çAòBçHíì"çHí³îâê20:0nçHëBKB.�GBëCç�òBñÏç9ñVGBí³çHíEå"ñâëCçAé ñC0:N>GCçHëHE,ëCçHí³õ"ñÏç�7�ö."õ	î ñCN>GCç - ñONAåjç9ê"ë+ôCæAñâë	é ñÏî îâêjéJ.�í:7QêjénçHí³ñâêjî²òrïBí/N>GCî ê	ï	ðóçHëæHï]GBê"ÝBçHëBAÍòBñ çsòrê"ÝBçAñ�çHë	é:0UèÍç>NTGCçHëCò°õ"çHí³ñâëCõ"çHíPê"ï?0�ð êjîÏîÏçHëCòBçvE-ëCçHí³õ"ñÏçAòBçHè$.d0 ñÏé ñC.�ë°îóöêdxjéPê"ï	ðGæHï�ëCñÏçAòrí³ñÏõ"ç#b²çHí<;é ç>�CçHëCçHí³õ"ñÏçHëu0:NTGCîÏñÏçIxjçHë�ß
- ñÏç63+.�í í³çHå	éUïBí]òBçHí#E�ñ ëd�²öï?0J0 çQòBçHí ê"í�é ñÏõ"çHíFñV7�E\�BèBçHí³ñV79çHë	é^ïBëCçHí å�ê"ëBë	é^ÝCîÏçAñâÝBçHëCòBçHí9ô?.�ëCòBçHí{ð öêjîÏîÏç6ê"ï	ðSòBñÏçì1.�í³î�öê"ïd¯rõ	çHëBK�79ñÏé²òBçI7Ô¶ òBçHêjîÏæHï?0Uê17�7|çHë$GBê"ëCõ9õ"ç>5).�ëBëCçHëCçHëFb²çHí³é çAñÏîâïBëCõ"çHë�òBçHíUW-í/."é:.�ëCçHëd;�b²çHí�é ç>��çHëCçHí�õ"ñÏçHë
5Pñâí³ò°ð öïBí]òBñÏç9çAñ ëCæAçAîâëCçHëH=)çAîÏç>0UåZ.�èBç9ñâë°òBçHí³çHëMEX´ æAñÏçHëCæAçHëÕµ h ±)²>�}i°æHï?0Uê17�7|çHëCõ"ç�ð êdxjéHß - ñÏçv�-ç>0 énñ�7@7^ïBëCõòBçHí�EX´�æAñ çHëCæAçHëu55ïBí�òBç#79ñÏé�GCñÏî�ð�ç9ì1.�ë@RM.�ë"énçl;<ÖPê"í³îC.2;
ôCñV79ïCîâêjé ñC.�ëCçHë�ñâë çAñ ëCçHí]çAñÏõ"çHëCçHëBKeñ�7×`Pê1G$79çHë çAñ ëCçHí
- ñâèCîO.?7Qê"í ÝÍçAñ éuÉ}3FîÏçI¬"úwÊ,òrïBí/N>GCõ"ç�ðUöï$GBí³é çHë ôCéUïCòBñÏç6ïBë	é çHí ë?.�7@79çHë�ß p ë"énçHí#�-çHíHöï?NAå10 ñCN>G"énñ õCïBëCõ�òBçHí�0UèBçAæAño¯$;
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ôCæAñâë	é ñÏî îâêjéJ.�í³çHë°õ"ç>0 é:.CèBèCé ç#W,í/.	é:.�ëCçHë h ê"ï	ð²òBñ ç�ê	ï?NTG�òBñÏç�ÜEï?0:5SçHí³éUïBëCõ�òBçHí)R çIxjòrêw;é çHë]0nñON>G+ÝÍç>0:N>GBíAöê"ëBå	é�iSì1.�í�õ"ç>0 é çAîÏîÏéHß
E²ñâëCç5ô?N>G15]ñ çHí�ñ õCåjçAñÏé²ñ ësòBçHí\�sí ïBëCòBîÏçAõ�ïBëCõEòBçHíGôCñV79ïCîâêjé ñC.�ëQí�öï$GBí³éGòrêdGCçHí>KHòrêdxPòrê20\GCñÏçHí/õ"ç�ð�.�í³òBçHí³é ç@µ h ± ² �Ciê"ë�çAñâëCçHíSE-ëCçHí³õ"ñÏçHè$.d0 ñÏé ñC.�ë¾± ²T� ëCñCN>G"éEëCïBí�=%çAñÏîCNTGCçHë	ì"çHí³îâï?0 é çQÝÍçHíHöï?N åd0 ñCN>G"é ñÏõ"çHëu79ï$x$K?0:.�ëCòBçHí ë�ê"ï?N>G]=%çAñ îo;
NTGCçHëCæHïCõeöê"ëCõ"ç1K)òBñÏçQñâë	ð�."îÏõ"çQòBçHí+.�ÝÍçHëaê"ëCõ"ç�ðUöï$GBí³é çHë ô?.�ëCòBçHí{ð öêjîÏî ç1K�.�Ýd5�.?GCîGéUê é:0Höê2N>GCîÏñON>G°æHï çAñâëCçHí#G�ö.�GCçHí�çHë
b²çHí³é ç>�CçHëCçHí³õ"ñÏçFõ"çIG�ö.�í³çHëCò K�ð öêjîC0:N>GCî ñCN>GCçHí/5SçAñC0 çÞê	ë�òBñÏç>0 çHí)WX.10nñ énñO.Cë�çAñâëCõ"ç>.Cí³òrëCçAéU5SçHí³òBçHëBAjçAñâëCçS3+.�ë?0nç>·�ïCçHëCæòrê"í ê"ï?0SñC0 éIK	òrê1xÙµ h ± ² �CiQì1.?7Õb²çHí³îâê"ï	ðkòBç>0PïBëCÝBçHå�ê"ëBë"énçHëBK�é�êjé:0Höê2N>GCîÏñCNTGCçHë�ôBèÍçHå"éUínï$7F0SòBçHíUb²çHí�é ç>��çHëCçHí�õ"ñÏçê"Ý$G öê"ëCõ"ñÏõqK-òBñÏçQb²çHí/5SçHëCòrïBëCõ çAñâëCç>0�ñâë òBñÏç>0 çHí]E-ëCçHí³õ"ñÏç+õ"îÏçAñCN>G"ì"çHí�é çAñÏî énçHëBK)0 ñV7^ïCîÏñÏçHí³é çHë¹ôCéUê"í³é:0�èBçHå	éUí ï$7F0òBçHí]W,í/.	é:.�ëCçHë æHïBírE,í:79ñÏé énî ïBëCõ ìd.�ë¸µ h ± ²T� iM4³çAòBçHë	ð�êjîÏîO0 ëCñCNTG	é�GCñâëBí³çAñCN>GCçHëCò­ñC0 é�ß,ÜFîC06ÝÍç>0 é çaÝBçHå�ê"ëBë"énç
[�öêdGCçHí ïBëCõ"çHë@5 çHí�òBçHëQòrê1GCçHíSôCéUê	í³é çHëCçHí³õ"ñÏçl;�b²çHí³énçAñ îâïBëCõ"çHër0nñ�79ïCîÏñÏçHí³éIKBòBñÏçFòBñÏç*Lq.�í:7�òBçHíSê"ï?0-òBçHí'R�ç>0J0UïBëCõõ"ç>5).�ëBëCçHëCçHëBK"ìd.�í³î öê"ïd¯rõ"çHëFb²çHí�é çAñÏî ïBëCõ	çHë ÝÍç>0 ñÏé æAçHë h ì1.�í/5 öê	í³é ñÏõrä�ç>��è^.�ëCçHë"énñ çAîÏî)ê"Ý	ð�êjîÏîÏçHëCò K�í öï?NAå15 öê"í³é ñÏõrä�ð öïBí
E,ëCçHí³õ	ñ çHë@.�ÝÍçHí:GBêjîâÝ á"áHã'»³¼w½'ç>��è^.�ëCçHë	é ñÏçAî î/ê"Ý	ð ê î îÏçHëCò K	ðUöïBí²õ"çHí³ñâëCõ"çHí�çzE-ëCçHí³õ"ñÏçHëF��êZNTGCçHí:i ß - ñÏç5ôCéUê"í�é:.�í³é çòBçHí�W,í�."é:.�ëCçHëF5SçHí³òBçHë8;,ñâëQçAñâëCçI7×b\."îâï$79çHë]79ñÏéSòBçHë�ÜÞÝ$7|ç>0:0UïBëCõ"çHë�òBçHí-çlt)çHå"énñ ì	çHë��aç>N>G?0 çAîC5Pñâí åCïBëCõ10/;æ>.�ëCçSòBç>0,ôCéUí ê1GCîC0²ñV7a=/ê"í³õ"çAé�;)îóöê	ëCõ10²òBç>0,ôCéUí ê1GCîC0²õ"îÏçAñCN>G"ì"çHí�é çAñÏî éSïBëCòQñV7[ôCéUí ê1GCîC·BïCçHí/0:N>GBëCñÏé é²õ�ê"ï$xjì	çHí³é çAñÏîÏéIKòBñÏç^ôCéUê"í�éUí³ñCNTG	éUïBëCõ"çHë�ñC0:."éUí�.�èQì	çHí³é çAñÏîÏé5ê"ëCõ"çHë?.�7@79çHë�ß?L öïBí,çAñâë õ�í/.�xjç>0)E,ë?0 çI79ÝCîÏç*0:."îCN>GCçHí ê"í³é)0 ñV79ïCîÏñÏçHí³é çHíôCéUê"í³é/5SçHí³é ç,5 çHí�òBçHëQòrê"ëBë�ôBèBïBí�çHë�ñ ë�çAñâëCçI7 òrêZ0�=%çAîÏç>0Uå2.�èr5SçAñÏéUíAöê	ï$79ñÏõ+öïBÝÍçHí³òBç>NAåjçHëCòBçHëQ3FçAõ"çAî�çHí³æAçHïCõ	éHß
- ñÏç6ôBèBïBí åZ.�ë?0 éUí ïBå	é ñC.�ë çHí{ð�."îÏõ"é#0:N>GBí³ñÏé é/5SçAñC0 çaöïBÝBçHí|òBñ ç�ÝBçHå�ê"ëBë	é çHë è$G1Ú?0 ñâåHê î ñC0:N>GCçHë	� ç>NTG?0 çAîC5Pñâí åCïBëCõ"çHëòBçHí�W,í�."é:.�ëCçHë ñâë òBçHëHRaêjénçHí³ñâêjîÏñ çHë æ>5PñC0:N>GCçHëc=/ê"í³õ"çAéQïBëCòÛ=%çAîÏç>0Uå2.�è{;^ê îO0J. öïBÝBçHí�ÜÞëBí�çAõ�ïBëCõ ïBëCòÛ¶Ü.2;ëCñC0Uêjé ñC.�ë òBçHí�ÜPé:.�79ç1K~b5ñÏçAî;ð êZNTG?0 é�í³çHïBïBëCõþïBëCò'ñ ëCçAîâê20né ñC0:NTGCçH3FçHí ëBí³çHê"å	é ñC.�ëCçHëe;�K,òBñÏçr4³ç>5 çAñÏîC0Q79ñÏé�çAñ ëCçHí
��öê	ïd¯rõ�åjçAñÏé:0 ì"çHí�é çAñÏî ïBëCõ|KròBñÏç9òBçHí³çHë]�'ñâí åCïBëCõ10:·BïCçHí/0:N>GBëCñÏé é çEðUöïBíSòBñÏç^ê	å"éUïCçAîÏîÏç�W,í/.	é:.�ëd;<E,ëCçHí�õ"ñÏç*0 ñV7^ïCîÏñÏçHí³éIKõ"çHëCçHí³ñÏçHí³é95 çHí�òBçHë�ß E,ëCçHí³õ"ñÏçAì"çHí�î ï?0néIK�`SñCN>G"é�ïBëCõ10Höê"ëCòBçHí ïBëCõ ïBëCòaòBñÏç�W-í/.CòrïBå"é ñC.�ë°ì1.Cë�ôCçHåCïBëCò)öê"í³énçAñ îCN>GCçHë
0 ñâëCò]0:.v7|ñ é)0 é�êjé ñC0 é ñC0:N>GCçHë ô?N>Gd5 ê	ëBå�ïBëCõ"çHë�ñâëQòBñÏç�ôBèBïBí èBí�.�èBêjõ�êjénñO.Cë9çAñâëCõ"çHÝBïBëCòBçHë�ß�W-í/."é:.CëCçHëQïBëCò õ	çAî ê�;òBçHëCç^ôCçHåCïBëCò)öê"í³é çAñÏîCN>GCçHëM5SçHí³òBçHër0:."îâê"ëCõ"çEì	çHí{ð�.	î õ	éIKBÝCñO0,0 ñÏç�çHë	é<5SçAòBçHíSñVGBí³ç#E-ëCçHí³õ"ñÏç�ìd."îÏîO0néHöê"ëCòBñÏõ6ê	ÝCõ"çAõ"çl;ÝBçHër.CòBçHí²òBçHër�-çHí³çAñCNTG�òBç>0�¶�ë	é çHí³ç>0J0 ç>0 h òBçHë�ôCñV79ïCî ê é ñC.�ë?0UåjçAõ"çAîViSì	çHí³îâê20:0 çHërGBê"ÝBçHë�ß?LFöïBí�òBçHë ïBë	é çHí³òBç>0:0nçHë
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öïBÝBçHíFêjé:.�7�ê"í³çFÜÞëBí³çAõCïBëCõ ïBëCòD¶Ü.�ëCñC0Uêjé ñC.�ë ñ ë çAñâëCçHë�ôCæAñâë	é ñÏîÏî ê é:.�íFê"ÝCõ"çAõ"çHÝÍçHëCçHëDE-ëCçHí³õ"ñÏçHê"ë	é çAñÏî�Kq5Pñâí³ò°òBñÏççHí³æAçHïCõ"é ç,R�çHëCõ	ç ôCæAñâë	é ñÏîÏî ê é ñC.�ë?0 îÏñVN>G"é:0FÝBçHí³ç>N>GBëCçAéIK"òrêZ0²òrê"ëBë9ñâë9ÜEÝ$G�öê"ëCõ"ñÏõ�åjçAñÏéSì1.�ë90 çAñâëCçI7ÔE-ë"éJ0 é çIGCïBëCõ10/;
.�í³é�ïBëCò ïBë"énçHí#E²ñâëCÝBçAæAñÏçIGCïBëCõ òBçHísê"ï?0�òBçI7°E\�BèBçHí³ñV79çHë	éQÝBçHåHê	ëBë"é çHë{�açHí³énçQòBçHí y ñCN>G"énò)öê17Qè	ð�ïBëCõ�òBç>0ôCæAñâë"é ñÏîÏîâêjé:.�í�05ïBëCò�òBçHí,í³çAîâêjénñ ì	çHërb²çHí/0 éHöê"ínå�ïBëCõsòBçHí ÝÍçAñÏòBçHëQWUG?.	é:.�79ïCîÏé ñâèCî ñÏçHíSñâë�í³çAîâêjé ñÏì"ç*W,ïCîC0�G�ö.�GCçHë�ï$7v;õ"çHí³ç>N>GBëCçAé]5Pñâí³ò)ß��]ñ çHí�åZ.�7�7sé çAñâë ð�í³çAñÏçHí]W²ê"í êd79çAé çHí9ñâë?0�ôBèCñÏçAî�KS7|ñ é�òBçI7 òBñÏç í�çAî ê é ñÏì"çHë_W,ïCîC0�G ö.�GCçHëòBçHíEôCñV7^ïCîâêjénñO.Cë];SðUöïBí5ê î îÏçQôCæAñâë"énñ îÏîâêjé:.Cí³çHëu;5ê"ë�òBñÏç9ñV7�E\�BèBçHí³ñV79çHë	éEòrïBí/N>G°òBñ ç9çAñâëCõ"ç>0 énçAî îÏé çHë - ñO0�å�í³ñV79ño;ëBêjé:.�í�0:NTGd5SçAîÏî çHë òBçHíFÜÞï?0 îÏç>0 çAçAîÏçHå	éUí/.�ëCñâå çHí
ð�."îÏõ"çHëCòBç�ê"Ý?0:."îâïCé ç�W,ïCîC0�G�ö.?GCçHë�ÝÍç>5 çHí�éUïBëCõ�ê"ëCõ	çHèBê1xjé+5 çHí�òBçHë
7 öï?0:0 çHë h ò)ß}G�ßVKCòBñÏç�E,ëCçHí³õ	ñ ç>0�åHêjîÏçHëu0 ñV79ïCî ñÏçHí³énçHí5ïBëCò°ç>��èÍçHí³ñV79çHë"énçAî îÏçHí9W,ïCîC0�G ö.�GCçHëd;5ÝCæ>5�ßBÜ - Ö';
ôBèÍçHå"éUí�çHë
7+öï?0:0 çHë°æHïBí - ç>NAå�ïBëCõ�õ	çHÝBí ê2N>G"é+5SçHí³òBçHëBA�òrêjæHï í³çAñCNTG	éEçAñâë°ð�í³çAñÏçHí*W²ê"í ê179çAénçHí>KBòrê�òBñ ç@b²çHí:G�öêjîÏéUëCñC0:0 çQòBçHí
- ñC0Uå�í�ñ�7|ñ ëBê é:.�í/0:N>Gd5 çAîÏîÏçHë ð�ç>0 é îÏñÏçAõ"çHë$iAß - ñÏç�0J.�çHí:GBêjîÏé çHëCçHë{0 ñV7^ïCîÏñÏçHí³é çHëBK²ê"Ý?0J."îâïCé çHë�W,ïCîC0�G�ö.?GCçHëaòBçHí\ì"çHí�;
0:N>GCñ çAòBçHëCçHë - çAénçHå"é:.Cí³çHë çAñâëCç>0�=)çAîÏç>0Uå2.Cè?0#5SçHí³òBçHë òBçHëCõ"îÏçAñCN>GCçHë îC."õ"ñC0:N>GCçHëP�-çAòBñâëCõ�ïBëCõ"çHë ïBë	é çHí/5).�í
ðóçHëBK
79ñÏé²òBçHëCçHë9ñV7aE\�BèBçHí³ñV79çHë	é,òrïBí�NTGsòBñÏçS=/í³ñÏõ"õ"çHí�;<E�î çHå	éUí/.CëCñ å\çHë"éJ0:NTGCñÏçAòBçHëF5]ñ í�ò K2.�ÝsçAñ ë@=)çAîÏç>0Uå2.Cèd;<E,í³çAñÏõ�ëCñC0ê"å	æAçHèCé ñÏçHí³é)5Pñâí³ò�.CòBçHí,ëCñCNTG	éHß?ÞEÝQçAñâërW,í/."éJ.�ësñ�7¸EX;
ôCæAñâë	é ñÏî îâêjéJ.�íSõ"ç>0 éJ.�èBèCé\55ïBí³òBç1Kd5Pñâí³ò679ñÏé,òBçHëCõ	î çAñCN>GCçHë
W,ïCîC0�G�ö.�GCçHë?0JNTGd5SçAî îÏçHë òBçHíUf�ß�; - çAé çHå	é:.�í³çHëBKjòBñÏçFòrêjæHïQÝÍçAñ�òBçHí�ÜÞï?0J5 çHí�éUïBëCõ�òBçHí�ç>��èÍçHí³ñV79çHë"énçAî îÏçHë - êjé çHëì"çHí/5SçHëCòBçAé*5SçHí³òBçHëBKeçHë"é:0JNTGCñÏçAòBçHë�ßGô?N>GCîÏñÏçIxjîÏñON>GH5Pñâí³ò òBçHëu0 ñV79ïCî ñÏçHí³énçHë�W,ïCîC0�G ö.�GCçHë çAñ ëCç>0FEX;
ôCæAñâë	é ñÏî îâêjéJ.�í/0
h çHÝBçHë?0J.#5PñÏçFòBçHë9õ"çI79ç>0:0nçHëCçHë�W,ïCîC0�G�ö.�GCçHë$iSïBë	é çHí/ÜEëBëBê1G$79çEÝBç>0Uêjõ	é çHëF¶�òBçHêjîÏæHï?0Uê17@79çHë$GBê"ëCõ10SçAñâëCçSb²çHí<;é ç>�CçHëCçHí³õ"ñÏç+æHïCõ"ç>.Cí³òrëCçAéHß²ÜEï?0QòBçHí - ñÏìCñO0nñO.Cë òBçHí9òrê17|ñ é�ì1.�í³îÏñÏçAõ"çHëCòBçHëBK'0 ñV7^ïCîÏñÏçHí³é çHë_E-ëCçHí³õ"ñÏçl;
ôBèBçHå	éUí³çHëê"å	æAçHèCé ñÏçHí³é çHí>K/õ"ç>0 éJ.�èBèCé çHí*W,í�."é:.�ëCçHë òrïBí�NTG òBñÏç+ïBí/0UèBí�öïBëCõ"îÏñCN>G õ"çHëCçHí³ñÏçHí³é çHëBK/ê"ï	ð5òBçHëH`Pê"ï$795PñâëBåjçAî,òBç>0
=)çAîÏç>0UåZ.�è?05ë?.�í:7|ñ çHí�é çHë h ò)ß}G�ß�79ñÏéPòBçI7¸L�ê"å"éJ.�í��@à�ÿ�á;ÿ�â �>ã � �6ä2åCæ ã�çéè ÿ�ê ÿ�áSì	çHí/0 çIGCçHëCçHë$i�E-ëCçHí³õ"ñÏçl;
ôBèBçHå	éUí³çHëòBçHíPñV7�=/ê"í³õ	çAé�0néUê"í³é çHëCòBçHë]W-í/."é:.CëCçHë�çHí:G�öêjîÏéS7Qê"ë�òBñÏçFEX´ æAñÏçHëCæl;
ôBèBçHå	éUí³çHë òBç>0S[5êZNTGd5SçAñO0nç>0Põ"ç>0 é:.CèBèCé çHí
W,í/.	é:.�ëCçHë�ñâë�ÜEÝ$G�öê"ëCõ"ñÏõ�åjçAñÏéFì1.�ë�òBçHí³çHëYb²çHí³é ç>�CçHëCçHí³õ"ñÏç"ß
L öïBí-òBçHëQì1.Cí/5 öê"í³énñ õ	çHë - çAé çHå	é:.�í ê"íJ7Õ0 ñâëCò�òBñ ç#Eg´ æAñÏçHëCæAçHë+êjîÏîÏçHí�=%çAîÏç>0Uå2.�èÍçÞëBê1GCçAæHï�õ	î çAñCN>G�ßqE²ñâëCç>0PòBñÏç>0 çHíôBèBçHå	éUí³çHësñC0 é²ñâësòBçHí)ÜEÝBÝCñÏî òrïBëCõFàBßâáHà)5]ñ çAòBçHí�õ"çAõ"çHÝBçHë�ß?[PçHÝÍçHësçAñ ëCçI7 õ"îÏçAñCNTG$7�öêdxjñÏõ"çHëBKjîÏçAñON>G	é çHë�`söï?NAå"õCê"ëCõòBçHí�EX´�æAñ çHëCæF79ñÏé5ê"ë?0 énçAñ õ	çHëCòBçHí�b²çHí³énç>��çHëCçHí³õ	ñ ç1KeñC0 é5ê17 ëCñÏçAòBçHí³çHëCçHí³õ	çAé ñC0:NTGCçHë{`Pê"ëCò�òBç>0PÜEå"æAçHèCé�ê"ëCæHÝBçl;í³çAñCNTG?0SòBçHí'E²ñâëd��ï$xsòBçHí - ñC0UåCí³ñV79ñâëBêjé:.�í/0JNTGd5SçAî îÏçHë�òBç>0�ß�; - çAé çHå	é:.�í/0wKcê17aG?.?N>GCçHëCçHí³õ"çAé ñC0:N>GCçHë�òBçHíUE�ñ ëd��ï$xòBçHísòrê20�ôCé:.�èBèd;<3Eí³ñÏé çHí�ñ ï$7 ê"ï?0�7Qê2N>GCçHëCòBçHëBKX.�ÝBçHí�çHë�W,ïCîC0�G�ö.�GCçHë?0JNTGd5SçAî îÏçHë òBçHí#f�ß�; - çAé çHå	é:.�í³çHë°æHï çHí�;åjçHëBëCçHë�ß
- ñÏçvEX´�æAñ çHëCæl;
ôBèÍçHå"é�í³çHë°òBçHíSì�ñÏçHí�`söï?N åd5�öê"í³éJ0/;<=)çAîÏç>0UåZ.�èBçsòBñ}t)çHí³ñÏçHí³çHë çHí:GCçHÝCîÏñCNTG�ß - çHí)��ínïBëCò�òrê�ðUöïBí î ñÏçAõ"éñâë9òBçHí\[�.	é<5SçHëCòBñÏõ�åjçAñÏé²çAñâëCçHí²ñâëCòBñÏìCñ òrïCç�îÏîâçHí³çHë]E²ñâë?0 énçAî îâïBëCõ9òBçHí - ñC0UåCí³ñV79ñâëBêjé:.Cí/0:N>G15SçAîÏîÏçHëQïBëCòQòBçHí\WUG?.	é:.2;
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ÜÞÝBÝ�ß�àÍßâáHàBä$EX´�æAñ çHëCæSòBç>0\[5êZNTGd5SçAñO0nç>0)ñâëEçAñâëCçI7Õb\.�í/5�öê	í³é:0/;<=%çAîÏç>0Uå2.�èFõ"ç>0né:.�èBèCé çHí
W,í�."é:.�ëCçHë ñâë'ÜEÝ$G öê"ëCõ"ñÏõ�åjçAñÏé�ì1.�ë òBçHí³çHë¹å"ñâëCçAé ñC0:N>GCçHíQE-ëCçHí³õ"ñÏç ê17
b²çHí³é ç>�
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ÜEÝBÝ�ß�àBßâá>¹eäéEg´ æAñÏçHëCæAçHë�òBç>0�[Fê2N>G15SçAñC0 ç>0²õ"ç>0 éJ.�èBèCé çHí\W,í�."é:.�ëCçHë\ðUöïBí²òBñÏç5ìCñÏçHíU`söï?NAåd5�öê"í³é:0�;<=)çAîÏç>0Uå2.CèBçñâë ÜÞÝ$G öê"ëCõ	ñ õCåjçAñÏé5ì1.Cë�òBçHí5å	ñâëCçAé ñC0:NTGCçHëME-ëCçHí³õ"ñÏç�òBçHí�W-í/."é:.CëCçHë�ê17ôb²çHí³é ç>�
79ïCî énñ èCîÏñÏçHí�;<�,.�N>G?0UèBê"ëBëBïeëCõ"çHë ÝBçAñ�òBñÏç>0 çHër;,ëCïBí�7|ñ éSçAñâëCçI7�f�ß�; - çAé çHå	é:.�í²ê	ï?0 õ"çHí öï?0 énçAé çHëF;U=%çAî ç>0�å2.�èBçHë�ß
- ñÏç - ñC0UåCí³ñV79ñâëBêjé:.�í/0JNTGd5SçAî îÏçHësòBçHí/íHöï?N åd5�öê"í�é ñÏõ"çHë*f�ß�; - çAé çHå	é:.�í³çHë,55ïBí³òBçHëFæHïCòBçI7Ø0 çIGBíXG?.�N>GFçAñâëCõ"ç>0 é çAîÏîÏéIKï$7¿ëCñÏçAòBçHí³çHëCçHí³õ	çAé ñC0:NTGCçHë ïBëCò èCñC.�ëCñC0:N>GCçHë p ë"é çHí�õ�í ïBëCòaæHïaïBë	é çHí³òrí�öï?N åjçHë�ß - êjòrïBí/N>GM55ïBí³òBç�õ"îÏçAñON>GCæAçAño;é ñÏõQòBñÏçv[Fê2N>G15SçAñC0:5Pê1GBí/0:N>GCçAñâëCîÏñON>GBåjçAñÏéEðUöïBí)G�ö.�GCçHí³çHëCçHí³õ	çAé ñC0:NTGCç�W-í/."é:.�ëCçHëBKCòBñÏç^ëCïBíSõ"çHí�ñ ëCõ	çHë]0UèÍçAæAñ}¯q0JNTGCçHë
E,ëCçHí³õ	ñ çAì	çHí³îâï?0 éPçHí³îÏçAñÏòBçHë�ïBëCò òrêdGCçHíU5SçHëCñÏõ y ñON>G	é ñâë�çAñâëCçI7 òGöïBëBëCçHë6f@ß*; - çAénçHå"é:.Cí/çHí³æAçHïCõ"çHëBKCçHí:GCçHÝCîÏñCNTGì"çHí í³ñâëCõ"çHí�éHßqEX´�æAñ çHëCæl;
ôBèÍçHå"é�í³çHë°òBñ ç>0nçHí*=)çAîÏç>0Uå2.CèBç#0nñ ëCò°ñâë�òBçHí]ÜÞÝBÝCñÏîÏòrïBëCõPàBßâá>¹9õ"çAæAçAñÏõ"éHß
- ñÏç6EX´ æAñÏçHëCæ�òBçHí�í�öï?NAåd5�öê"í³é ñÏõ"çHëM=%çAîÏç>0Uå2.�èÍç65Pñâí³ò ñ�7 ïBë"énçHí³çHë��-çHí³çAñCNTG òBçHí*E,ëCçHí�õ"ñÏçHê"å"æAçHèCé�ê"ëCæ õCíAö.�xjçHíêjîC05á1Kd5 öê1GBí³çHëCò@0 ñÏçPð öïBí/òBñÏç5ì1.Cí/5 öê"í³énñ õ	çHëv=%çAîÏç>0Uå2.�èÍçS0né çAé:0 å	îÏçAñâëCçHí ê îO0FáPñC0 éHß - ñÏç>0 ç>0�W'G öê"ë?.�79çHë9ñC0 é-òrïBí/N>Gòrê20�s)ï?0Uê17@79çHë15]ñ ínåjçHëQæ>5SçAñÏçHí�Egt çHå	é çFçHí å	îóöê	í ÝBê"íAß?E²ñâëCçHí/0 çAñÏé:0]ðUöï$GBí�çHëQòBñÏç#7Qê20J0 ñÏì"çEÜÞÝ?0JNTGCñâí:79ïBëCõ9òrïBí/N>Gòrê205úF�]��0 éUê	í åjç*�,îÏçAñC0:N>GCñÏî ò ïBëCò�òBñ çsòBñCN åjçHí�çEÜÞï?0³ðUöï$GBí ïBëCõ�òBçHí�f�ß�; - çAé çHå	é:.�í³çHë|òrêjæHïBKBòrê1xsì1.�í�5�öê"í³é ñÏõ
79çIGBí*W,í�."é:.�ëCçHë êjîC0�í�öï?NAå15söê"í³é ñÏõqK�ÝBçAì1.Cí³æHïCõ"éEÝBçAñ,ëCñÏçAòrí³ñÏõ"çHëHE,ëCçHí³õ"ñÏçHëBK%òrïBí/NTG ôCéUí�çHïBïBëCõ].�òBçHí*3FçHí ëBê	Ýd;
0:.�í èCénñO.Cë�òBçI7¸[5êZNTGd5SçAñO0²ì	çHí³îC.�í³çHëCõ"çIGCçHë�ß?[5ïBí/òBñÏç>0 çHërEXt)çHå	ékÝÍçAéUí ê2N>G"énçHëCò K25�öê"í³çSòBñÏçSEX´�æAñ çHëCæFñâëQÝBçAñÏòBçHë
LPöêjîÏîÏçHë+å	î çAñâëCçHíEêjîC0�ádK�ìd.�í/5�öê"í�é ñÏõS4³çAò$.?NTG òBçHïCé îÏñON>GCçHíFêjîC05íHöï?NAå15�öê	í³é ñÏõrßCÜÞëCòBçHí�çHí/0 çAñÏé:0FéUí³çAé çHë94³çHëCçvW-í/."é:.�ëd;çHí³çAñÏõ�ëCñC0:0 ç h 3FçHí ëBê"Ý?0:.�ínèCé ñC.�ë ñV7¼ôCæAñâë"énñ îÏîâêjé:.Cí>KPë�ïBír0néUí³çAñ;ðóçHëCòBçHí - ïBí�NTGCõ�ê	ëCõ�i9çAñâëBKPÝBçAñFòBçHëCçHë�5 çHëCñÏõ"çHí
y ñCNTG	éEñV7�EX; - çAé çHå	é:.�í çHí³æAçHïCõ"é+5Pñâí³ò�êjîC0Eç>0FòBçHíPé�êjé:0 öê2N>GCîÏñCNTGCçHëME,ëCçHí�õ"ñÏç^òBçHí+W,í�."é:.�ëCçHë çHë"é:0�èBí öê2N>GCç"ß - ñÏç
EX´ æAñÏçHëCæQçAñâëCç>0#W-í/."é:.�ëBëBêZNTGd5SçAñO0nç>0ÞÝÍçAñ,ëCñ çAòrí�ñ õ	çHë�E,ëCçHí³õ	ñ çHëu5Pñâí³ò òrêjòrïBí�NTGBK�ïBë"énçHí�R ñâëCòBçHí ïBëCõ�òBçHí*E/ðõ;
¯ræAñÏçHëCæ|ÝÍçAñ�G�ö.�GCçHí³çHë]E-ëCçHí³õ"ñÏçHëBKBì"çHí�õ�íAö.�xjçHí�éHß"ÜEï	ðkòBçHí,� êZ0 ñC0PçAñâëCçHí�.�GBëCçIGCñâëuG?.�GCçHë]EX´ æAñÏçHëCæsñ�7 ïBë"é çHí�çHë
E,ëCçHí³õ	ñ çHê	å"æAçHèCéUê	ëCæl;<�,çHí�çAñON>G ð öï$GBí�é^òBñÏç>0 çHírEXt)çHå	é^ÝÍçAñPòBçHë	` öï?NAå15 öê	í³é:0/;<=%çAîÏç>0Uå2.�èÍçHë æHï çAñ ëCçHírEX´�æAñ çHëCæ1KòBñÏç^õCíAö.�xjçHíSêjîC0�áEñC0 é�ß
¶�ë çAñ ëCçHíFô?.�ëCòBçHí:7|ç>0:0UïBëCõ�55ïBí�òBçHë¾f�ß�; - çAé çHå	é:.�íSïBëCò³ß�; - çAé çHå	é:.�í,ÝÍçAñ)îC."õ"ñC0:N>GCçI7öÞ - EU` h 7|ñ é]îO.	õ"ño;
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Tp´ (MeV)ÜÞÝBÝ�ß;àBßâáHúBä$E~��èÍçHí³ñV79çHë"énçAî î²õ	ç>5�.CëBëCçHëCç h òrïBí/NTGCõ	çAæ>."õ"çHëCçHë y ñâëCñÏçIi^ïBëCò�79ñÏéEì"çHí�0:NTGCñÏçAòBçHëCçHíFÜEëd;èBê20J0UïBëCõ6ê	ë�òBñÏç - ñO0�å�í³ñV79ñâëBêjéJ.�í/0:N>G15SçAîÏîÏçHëM0 ñV79ïCîÏñ çHí�é ç6`SçAîâêjé ñÏìd;<EX´ æAñÏçHëCæ�òBç>0z`söï?N åZ;
5�öê	í³é:0/;<=%çAîÏç>0Uå2.�è?0Q�Sà õ	çAõ"çHë�òBç>0:0 çHëuß*; - çAénçHå"é:.Cí

0:N>GCçI7 p [ - æHï$7ýE�î çHå	éUí/.CëBëBê2NTGd5SçAñC0�i ÝBçAéUí³ñÏçHÝÍçHë�ßEÜÞï?0°òBñÏç>0 çHíuR�ç>0J0UïBëCõ åHê"ëBë¹òrê20Qb²çHíJG�öêjîÏéUëCñC0�òBçHí
3+."ñâëCæAñÏòBçHëCæAæ"öê1GCî í êjénç^òBç>0*=%çAî ç>0�å2.�è?0PæHïBí+E²ñâëCæAçAîÏæ"öê1GCîâí êjé ç9òBç>0Sß�; - çAé çHå	é:.�í�0IKUÑ�þ�ÿ���ÿ h ± ² � i � ÑMÿ h ± ² � i>Kò)ß}G�ßeòBñ ç9í³çAîâêjé ñÏì"ç�EX´�æAñ çHëCæ{µ � ÿ�áFì1.�ëu=)çAîÏç>0UåZ.�è+ïBëCòMß*; - çAénçHå"é:.Cí>KBÝBç>0 é ñV7�7sé+5SçHí³òBçHë�ß - ñÏç>0 ç���íAö.?xjçEçHí�;
7 ö."õ"îÏñCN>G"éFçAñâëCç�õ"ç>5PñC0:0nç�ç>�BèBçHí³ñV79çHë	é çAîÏîÏç öp ÝÍçHí èBí öï	ð�ïBëCõ�òBçHíPôCñV79ïCî ê é ñC.�ëBK�ñâë?0UÝBç>0:.CëCòBçHí³çF5 êZ0PòBçHëQE�ñ ëd��ï$xòBçHí - ñO0�å�í³ñV79ñâëBêjéJ.�í/0:N>G15SçAîÏîÏçHë òBçHíFf�ß�; - çAé çHå	é:.�í³çHë ÝÍçAéUí³ñot)éHß\¶�ë òBçHí�ÜEÝBÝCñÏîÏòrïBëCõ5àBßâáHúY0 ñâëCò çAñâë ç>�BèBçHí³ño;
79çHë	é çAîÏîPõ"ç>5).�ëBëCçHëCç>0�ïBëCòþòrê20QæHïCõ	çIG�ö.�í³ñÏõ"ç]0 ñV79ïCîÏñ çHí�é çaôBèBçHå	éUí ï$7 òBñ ç>0nçHí í³çAîâêjénñ ì	çHëcEX´�æAñ çHëCæ ðUöïBí|òrê20í öï?NAå15 öê	í³é ñÏõ"çv=%çAîÏç>0Uå2.�èu�Sà$KBòBç>0:0 çHëMEg´ æAñÏçHëCæ|êd7ô0 é öê"ínå10 énçHë�òrïBí/NTG òBñÏç8G?.?GCçHë - ñC0UåCí³ñV79ñâëBêjé:.�í/0JNTGd5SçAî îÏçHëí³çAòrïCæAñÏçHí³é�5Pñâí³ò K/ì"çHí�õ"îÏñON>GCçHë�ß - ê"ÝÍçAñSñO0né^õ	î çAñCN>GCæAçAñÏé ñÏõ òBñÏç].�ÝÍçHë çHí/5�öê1GBë	é çQÜEëBèBê20:0UïBëCõ òBçHí#0nñ�79ïCîÏñÏçHí³é çHëôBèBçHå	éUí³çHëQê	ë�òBñÏçPç>�BèBçHí�ñ�7|çHë"é çAîÏîÏçHë - ñC0UåCí³ñV79ñâëBêjé:.�í/0JNTGd5SçAî îÏçHë�òBçI7F.�ë?0 é�í³ñÏçHí³éHä�òBñ ç]ç>��èÍçHí³ñV79çHë"énçAî î�çHí:7|ñ éné çAîo;é çPïBëCò9òBñ ç+79ñÏé²òBçHí²ê"å"é�ïCçAî îBì	çHí/5SçHëCòBçAé çHë9ô?NTGd5SçAî îÏçHëd;�ÜEëBèBê20:0UïBëCõF0 ñV79ïCîÏñÏçHí³é çS`SçAîâêjénñ ìd;<EX´�æAñ çHëCæ+0 é ñV7�7|çHëõ�ïCé öïBÝBçHí³çAñâëBK25 öê1GBí�çHëCò^ÜEëBèBê20:0�ïBëCõ"çHëBKHòBñÏçSçAñâëCçHíSá>¹*�¾G ö.�GCçHí³çHë9ÝCæ>5�ßjëCñÏçAòrí³ñÏõ"çHí³çHë - ñC0UåCí³ñV79ñâëBêjé:.�í�0:NTGd5SçAîo;îÏç�çHë	é:0UèBí³ç>N>GCçHëBKròBçHë ç>��èÍçHí³ñV79çHë	é çAîÏî çHëÙb²çHí³îâê"ï	ð,òBçHïCé îÏñCNTG°ì"çHí{ð�çIGCîÏçHë�ß
- ñÏç#EX´ æAñÏçHëCæl;
ôBèBçHå	éUí³çHë ìcê"í�ñ ñÏçHí³çHë õ"çHí³ñâëCõjðUöïCõ"ñÏõ679ñÏéSòBçHíSå"ñâëCçI7QêjénñO0JNTGCçHë°ôCñ é�ïBêjé ñC.�ëBKCòrê90:.25�.?GCîròBñÏç*Raê20/;
0 çHëCÝBçAîÏçAõ�ïBëCõ9æ>5PñC0:N>GCçHë�=Gê	í³õ"çAé²ïBëCò - çAé çHå	é:.�í�0 ñCNTG öê	ëCòBçHí³ékê îO0Sê"ï?N>GvW'G?."é:.�79ïCîÏé ñâèCîÏñÏçHí�;<��.?N>G?0UèBê"ëBëCïBëCõ"çHëïBëCò - ñC0UåCí³ñV79ñâëBêjé:.Cí/0:N>G15SçAîÏîÏçHë9ðUöïBí²òBñÏç'4
ç>5SçAñÏîÏñ õ	çÞôCñÏéUïBêjénñO.Cë�.�èCénñ�7|ñ çHí�éU55ïBí³òBçHë�ß - ñÏçPñâëQòBçHë9ÜEÝBÝCñÏîÏòrïBëCõ"çHëõ"çAæAçAñÏõ"é çHëuEX´ æAñÏçHëCæAçHë ÝBçAæAñÏçIGCçHëM0 ñCN>G+êjîÏîÏç^ê	ï	ð~3FñâëCçI7Qêjénñ å�àÍß
����� �������M�X�����S�)�B"
	u������(
��!v�ö����� �%�)& �,!v�����Z!v����� �������|& ���

- ñÏç87|ñ ëCñV7Qê î çHëH�-çAòBñâëCõ�ïBëCõ"çHëBK)òBñÏçQçAñâë ìd.�ë�òBçHë - çAé çHå	é:.�í³çHë°ëBê2N>GCõ"ç>5PñÏç>0 çHëCç>0vE-í³çAñÏõ�ëCñC0�çHí{ðUöïCîÏîÏçHëP79ï$x$Kï$7£ê îO0*3Eê"ëCòBñÏòrêjéFðUöïBíPòBñÏçF`SçHê"å	é ñC.�ë°òBç>0z¶{ë"é çHí�ç>0:0 ç>0FæHï�õ"çAîÏé çHëBK|5SçHí³òBçHë�òrïBí/N>G°òBñÏç8=/í³ñÏõ"õ"çHí<; y ."õ"ñâå�ð�ç>0 é/;õ"çAîÏçAõ"éHß [FïBíPòBñÏç�R çIx25SçHí³énç#0:."îCN>GCçHí*E,í³çAñÏõ�ëCñC0:0nç1K�òBñ ç�òBñ ç>0nçHë çHí/0 é çHëBKeçAîÏçHå"é�í/.�ëCñC0:N>Gaí³çHêjîÏñC0 ñÏçHí³é çHë�=%ç>0 é�ÝÍçl;
0 é çIGCçHëBK|5SçHí³òBçHë�êjîC0 - êjé çHë�ê	å1·BïCñâí³ñÏçHí³éHß
E²ñâëCçr0:NTGCçI7�êjé ñC0:N>GCç - ê"í/0 énçAî îâïBëCõ°òBçHí#=/í³ñÏõ"õ"çHí�; y .	õ"ñâå+òBñÏç>0 ç>0�E~��èÍçHí³ñV79çHë"énç>0^ñC0 ésñâë òBçHíEÜEÝBÝCñÏî òrïBëCõFàBßâáIºõ"çAõ"çHÝÍçHë�ß
- ñÏç6=Gí�ñ õ	õ"çHí�; y ."õ	ñ å°ñC0 é90:.+ê"ëCõ"çAîÏçAõ"éIK�òrêdx�òBçHíEå2."ñâëCæAñÏòBçHë	é ç�[Fê2N>G15SçAñC0�çAñâëCç>0�E²îÏçHå	éUí/.�ë?0�ïBëCò çAñ ëCç>0�W-í/.2;é:.�ë?0Pñâë çAñ ëCçI7MòBçHí]ÝBçAñÏòBçHë èBê"í êjîÏîÏçAîkÝÍçAéUí³ñÏçHÝBçHëCçHë{�5êjòrí�.�ëCòBçAé çHå	é:.�í�;�ÜEí:79ç�ÝÍçHí³çAñÏé:05æHïBí ÜÞï?0 î�ö.10�ïBëCõ�çAñ ëCç>0
Raê20 é çHí�;<=/í³ñÏõ"õ"çHí�0#;QêjîC0:.aòBçI7 ôCé�ê"í³é9òBç>0 - ê é çHëBê"ï	ð�ëBê1G$79ç>0:Ú?0 é çI7F09;EðUöï$GBí³éIK\0J.jðóçHínë òBñ ç>0nç>06ëCñCN>G"é ë?.?N>G
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òrïBí/N>GþòBñÏç - ñÏõ"ñÏéUêjîÏñC0 ñÏçHí ïBëCõ'çAñâëCç>0�ì1.�í:GCçHí³ñÏõ"çHë_E-í³çAñÏõ�ëCñC0:0 ç>0�ÝCîC.?N å	ñÏçHí³é]5Pñâí³ò)ß-ÜÞï	ð9òBñÏç>0 çM�açAñC0 ç�5SçHí³òBçHë
0:.25).�GCî²òBñÏçQsB5SçAñ�ð�ê2N>Gd;<3+."ñâëCæAñÏòBçHëCæAçHë h ¼����]� û���� ã i>K h ¼�� � �I��I��� � ã i�êjîC0^ê	ï?NTG òBñÏç - í³çAñ;ð�ê2N>Gd;<3+."ñâëCæAñ òBçHëCæAçjë
h ¼�� �r� û��!� ã ��� �w��I��� � ã i/çHí{ð�ê1xjé�ß - ñÏçS3+."ñâëCæAñÏòBçHëCæHÝBí³çAñÏé ç1KBò)ßoG�ßjòrê20Us�çAñÏé ñâë"énçHí³ìcêjîÏî�ñâëBëCçHí:GBêjîâÝ�òBç>0:0 çHë9òBçHí'[5ê2N>Gd;5SçAñO0Sì1.CëvE-í³çAñÏõ�ëCñC0:0 çHë�ñâë9òBçHë�çAñâëCæAçAî ëCçHë - çAé çHå	é:.�í�;�ÜEí:79çHësçHí{ð�."îÏõ"é\0 çAñâër7^ï$x^K"ï$7[òBçHí³çHër�Eç>0Uêd7�élGCçAñ éSêjîC0å2."ñâëCæAñÏòBçHë"énç>0IKBè$."é çHë	é ñÏçAîÏîrçAñâë�ïBëCòQòBçHí/0 çAîâÝBçHër3FçHí ëBí³çHê	å"é ñC.�ë|çHë"é:0néUê17�79çHëCòBç>0wK1E,í³çAñÏõ�ëCñC0SæHïF5 öïBí³òBñÏõ"çHëBK	ñC0 éì1.�ë�òBçHí+��íAö.?xjçHë?.�í³òrëCïBëCõ�áHã"ã#"B "ß
- ñÏç,ìcê î ñÏòBçHëFE²îÏçI79çHë	éUê"í<;<E,í³çAñÏõ�ëCñC0:0 çSñV7 ôBèÍçHå"éUí�.�79çAé çHí)ïBëCòsòBçHë#=%çAîÏç>0Uå2.�èÍçHë�òBçHí%ÝBçAñÏòBçHëF�5êjòrí�.�ëCòBçAé çHå	é:.�í�;ÜÞíJ79ç*5SçHí³òBçHë�òrïBí/N>G�òBñÏçF=Gí³ñÏõ"õ	çHí�; y ."õ"ñâå�ñâë+òBçHí ð�."îÏõ"çHëCòBçHëY�açAñC0 ç�òBçl¯�ëCñÏçHí³é�ä
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- ñÏç8E-ë"éJ0:NTGCçAñÏòrïBëCõqK)ê	Ý]5SçAîCNTGCçHíFÜ*7QèCîÏñÏéUïCòBçQçAñâëMW,ïCîC0�ê17 ÜEï?0 õ�ê"ëCõ�òBçHíFòBñÏì"çHí/0 çHëMW'G?."é:.�79ïCîÏé ñâèCîÏñ çHísêjîC0ôCñÏõ�ëBêjî,æHïÙ5 çHí�é çHë°ñO0néIKB5Pñâí³òaòrê"ÝÍçAñ,òrïBí/N>G çAñâë?0 é çAîÏîâÝBê"í³ç�ô?N>G15SçAîÏîÏçHëañâë ïBë$79ñÏé é çAîâÝBê"í�ê	ï	ð òBñÏç�W'G?."é:.�79ïCîo;é ñâèCîÏñ çHí|ð�."îÏõ"çHëCòBçHë - ñC0Uå�í�ñ�7|ñ ëBê é:.�í�;�RM.CòrïCî çHë õ	çAéUí/.2t)çHë�ß LFöïBí9W,ïCîC0 ç1K/òBçHí³çHë Ü*7QèCîÏñÏéUïCòBçHë òBñÏç+ô?NTGd5SçAî îÏçHëöïBÝBçHí/0né çAñÏõ"çHëBK�õ"çHëCçHí³ñÏçHí³çHë°òBñÏç>0 çFRM.�òrïCîÏç9îC."õ"ñC0:N>GCç^ÜEï?0 õ�ê	ëCõ10UèBïCîC0 ç1KeòBñ ç9òBçHë ÜÞëBåCïBë	ðóéJ0 æAçAñÏé çHë òBçHíFê"ëBêjîC.2;õ"çHëQE�ñâëCõ�ê"ëCõ10UèBïCîC0 ç�æAçAñ é�å2.�í í³çAîÏñÏçHí³é*0 ñâëCò)ß - ñÏç^ÜEï?0 îÏç>0 çHå�ê"ë öêjîÏçQòBçHí+f�ß�; - çAé çHå"éJ.�í³çHë�ñ ë°òBçHë°ì1.�í�5 öê"í³é ñÏõ"çHë
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= - Ö)0FòBçHíEëCñCNTG	é�ÝBçAéUí�.2t)çHëCçHë - çAénçHå"é:.Cí³çHë ëBê2NTG çAñâëCçHíEõ"ç>5PñC0:0nçHë�s�çAñÏéEì1.�ëY0 çAîâÝ?0 é h òrïBí/N>G°òrê20EçHë"éJ0UèBí³çl;
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- ïBí/N>G ôCçAé æAçHë çAñâëCç>0F0:."õ"çHëBê"ëBë	é çHë��sêjé ç>095Pñâí³ò òBñÏç�ôCçHë?0 ñÏé ñÏì�ñÏéHöê é:0/;<W/çHí³ñC.CòBç+òBçHíEÜ - Ö)0sñ ëCñÏé ñÏñÏçHí³éHß - ñ ç>0nç
��êjénç>0#5SçHí³òBçHë õ"çI7|çAñ ë?0�ê17Î79ñÏé�òBçI7�Raê20né çHí�;<=/í³ñÏõ"õ"çHí>K)ê"ÝÍçHíEñâëHWUGBê20 ç�æHï òBçHë éUêjé:0�öê2NTGCîÏñCN>G æHïaòBñÏõ"ñÏéUê�;îÏñO0nñ çHí�çHëCòBçHëþÜEëBêjîC."õ10nñ õCëBêjîÏçHë òBçHí)4³ç>5 çAñÏîÏñÏõ"çHë - çAénçHå"é:.Cí�;�ÜÞíJ79ç1K�õ"ç>0 çAé æAé�ß - êjòrïBí/N>G�5Pñâí³ò òBçHí#¶{ëCñÏé ñâêjîÏñO0nñ çk;í ïBëCõ10 æAçAñÏéUèBïBëBå	éEòBçHíFÜ - Ö)0Pñâë°òBçHëD�Fêjòrí/.CëCòBçAé çHå"éJ.�í�;�ÜEí:79çHë+ïBëBê	Ý$G�öê"ëCõ"ñÏõ�ì1.�ërL²îâïCõ"æAçAñÏéUïBë	é çHí/0:N>GCñÏçAòBçHëòBçHíSëBê2NTGCõ	ç>5PñÏç>0 çHëCçHë6=%çAñÏîCNTGCçHë�ß - ñÏç y öê"ëCõ"çFòBçHí,ôCçHë?0 ñÏé ñÏìCñ é�öêjé:0/;<W/çHí³ñC.CòBçEòBçHí²Ü - Ö)0 h òBñ ç - ê"ïCçHí>K15söê1GBí³çHëCòòBçHíFòrê20*��êjé çl;
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Kinematik 3:
= Protonen
= Deuteronen
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Kinematik 1 rückwärts,  680 MeV/c ‹  Pm ‹ 760 MeV/c

- mit Strahlungskorrektur

- ohne Strahlungskorrektur
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H�L2P¨<6(+*�8 c HRK+(+*4.1G;*)')*4L7G:*4.1Jh578$A6HRK+G$L6570F.1*"<tL7V"(+*4.1G;*)�)578$HRG;V°<6*4.�f·*"NSO657L6570FV4L6./�)L78;8;N"O��JhA2PQL6570F<6*"8�02*4DF*"81T
8;*457*45_^`(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(+G;G;*"8UO7(E56.1*"(+N"O�G4M�H�L7N"O=W�*4565w<6(+*"8 (a5w02*"W�(+8;8;*4Dº�=H�±R* <tL6.1N"Ow<6(+*�*4.1WY�H�O652G;*
��56A6H�8;8$L6570=��J75P> ? P¢J7.1N"(+*4.1GFW�(E.1<�X/,�8F8;*"(&�1*"<6JhN"O_36*"G:Jh5�G{M¨<tH2±�W�*"<6*4.F<6(+*��l*"8;8$L6570w57JhN"O=<6(+*l.1*"(E5
A6O��H�57JhDF*457J2K9J20�(+8;NSO�H�578;*"G;V"*457<6*Uf·*"NSO657L6570�<6*45l�)578$A6.;L7N"O�*"(E57*4.u�/."�HRV"(+8;(+Jh578�36*"8;G;(ED	DFL6570�<6*"8)(a5 c KEL78;([T
��*45�M7(E57*"KaH�8;G;(+8;N"O7*45�^`(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(+G;G;*"8�*4.;O7*43C*45�M6�7(9*"KEDF*4O6.�57L6.�*"(E57*4.�*4.18;G;*450-).1(+*452G;(+*4.;L6570U<6(+*457*45
8;J�K+K+*45�X
�Q5�<6(+*���3637(+K+<tL6570�ë6XE§	*"(E570�*"V"*"(+N"O657*"G	8;(E57<
H�L7N"Ol<6(+*	¼�TQ¹Í*4578;G;*4.u<6*4.Ye�J2(a57V"(+<6*457V�TQ�l*"8;8$L65702*45�¬���*"(�<6*4.
²�52G;*4.18�L7NSO7L6570U<6*4.°ª�W�*"(zPQHRN"O2Tbe�J�(E57V"(+<6*457V�Tbf�*4H c G;(+Jh5lW°(a.]<�<6*4.�3C*"G$.;HRN"O�G:*"G;*Y��*4.1*"(+NSO�<6*"8),/57*4.10�(+*"G$.:H�5781T
P¢*4.]8 P$�L6. HRK+K+*-e�(E57*4D	HRG;( c *45�H2L2P¯§4Þ�Þ�ÎIk{ç á ¼ á êhÞ�Þ�ÎIk{ç¶*"(a5702*"8;NSO6.q�H�5 c G-m¢<6(9*wL65�G;*4.]*>ÈY.]*457V"*
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�)363�Xzë6XE§�¬6�°(+*4.�0�*4D�*"8;8;*457*/�)56.1*"0hL6570281PnL65 c G;(+Jh5�<6*4.�(E5 c KaL78:(9�2*45�MR(a57*"KEHR8:G;(+8;NSO7*45�,�K+* c G�.1Jh578;G$.]*4L2T
L6570tM i jlk�mvk2o$k p s"M�(ED¶��*4.10�K+*"(+NSO_D�(9GFA6.1J�V"*4±R8�A6*"V"([�t8;N"O7*45�M/A6O �H�57JhDF*457J2K9J20�(+8;NSO_H252T
8;*"G:V"*457<6*45Ue)HRK c L7KEHRG;(+Jh57*45�56HRN"O	«�(+0hO2G$36J7<6³	L657<[-F÷[ü�Jh5657*"K+KvXBÈ�* c *45657V"*"(+NSO657*"G�8;(E57<
Pv*4.;57*4.°<6(9*u(E5�<6*45�e�J2(a57V"(+<6*457V�TQ�l*"8;8$L65702*45=L65�G:*4.18$L7N"O�G;*45�¼�Tb��*4.1*"(+NSO7*

*45�G:8$A6.1(+NSO2G/<6*4.�,�57*4.10�(+*�Tb��HRNSO2W�*"(+8;8;N"O�W�*"K+K+*)<6*4.&��Jh.1WY�H2.1G;(+0�*45u')*"G;* c G;Jh.�Tb~|*"K+*"8 c JhAC*�V4L7V7�L702K9(+N"O <6*4.�H�L2PvV4L2T
36.1(E570�*457<6*45 �/(E57<tL6570�8:*457*4.10�(+*>´�ÏO\�] Çg.{�L7N c WY�H�.1G;(+0 c �J7565�G;*�<6*4.���*4.1*"(+NSO	O7(E56H�3�37(98�¼A:�ë�Þ/Î�k4ç�H2L78;0�*�T
<6*4O65�G)W�*4.1<6*456sqX���Dx¹�HRK+K¨<6*4.�'Y.1*"([PQHRN"O2Tbe�J�(E57V"(9<6*457V"*45w(+8;G�<6*4. c K9*"(E578;G:*�3C*"Jh36HRN"O�G�36H�.1*	,/57*4.102(9*"G�.;H�5781Pv*4.
<tL6.1N"O
<6(+*=Æ6L6D	DF*�<6*4.UL652G;*4.1*45�,/57*4.102(9*�Tb��HRN"O�W�*"(+8;8;N"O2W�*"K+K+*45�<6*"8U��J7.1WY�H�.1G:(902*45_L657<¯<6*"8�.{�L7N c Wu�H�.1G;([T
0�*45_')*"G:* c G;J7.�TQ��.:DF8F8;JRW�(+*�<6*4.	H�L2PvV4L636.1(E570�*457<6*45���(E57<tL6570�8;*457*4.]0�(+*45�M�´ i \�]ý37V"WuXU´ N \�]FM/H�L2P)N4H6X§4Ø�Þ�ÎIk{ç_P$�L6.ui�jlkhmnk�o$kqp r�rts&L657<FN4H6X¨©�Þ2Þ/Î�k4ç­P$�L6.ui�j>k7mvk�o�k"pzy{rts\P¢*"8;G:0�*"K+*"0�G·m{�70�KvXR�)363�Xzë6Xz©�Þ°L657<�ëCXz¦6§�s"X

����^ � !������������&!$�°�$�;�_	 !$��%��
����������������#�����!��������	�������`�°%"�&!! "� # %x�'&��"(��*)bac+
')(+*Y0�*4DF*"8:8;*457*45�Mt8:*"NSO781PQHRN"O2TQ<6([Z\*4.]*45�G;(+*"K+K+*45 i jlkhmvk2o$k p rts�TQ^`(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(+G;G;*YW�*4.1<6*45 (E5��/.1J2�b* c G;(+JRT
57*45`H�L2PY<6(+*>�l(+8;8;(E570RTb,�57*4.10�³�M�´ µ M��2Jh.10�*"8;G:*"K9K+G4X�ª�L6. ��*4L6.1G;*"(+KEL6570
<6*4.�^¯(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(+G;G;*lW�*4.�T
<6*45�,/.1W�H�.]G$L6570�*45F<6*"8�ª�W�*"([Tb��L c K+*"Jh57*452Tbe�Jh.;.]*"KaH�G;(+Jh578$DFJ7<6*"KEK+8	Özü�(+Jhå6§SÙÒÖzü�(+Jhå2Ø{Ù�L657<�G$O7*"Jh.1*"G:(98:NSO7*�^`(a.bT
c L657028;dBL7*4.]8;NSO657(+G;G:*Y<6*"8)e�Jh57G;(E5hL6L6D�TQ��L2PQ36.;L7N"O78)��Jh5 i jlk	Öz«|HR0hå�ë{Ù¨O7*4.;H2570�*"V"J�0�*45�X
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�lJ�G;(+�h(+*4.1G�<tL6.1N"O�<6(+*Y��J7.18;G;*"K+KEL6570�*45l<6*"8�ª\W�*"([Tb��L c K+*"Jh57*452Tbe�J7.;.1*"KEHRG;(+Jh578$D�Jh<6*"KEK 8YW�(E.1<l56HRNSO c (E57*4D	H�G;([T
8;N"O7*4.�,@�h(+<6*457VuP$�L6.·<tHR8��)L2PvG$.1*"G;*45 ��J75���L c K+*"Jh52Tb��L c K+*"Jh52Tbe�Jh.;.]*"KaH�G;(+Jh57*g5
mnA652T·L657<>A6A2Tbe�J7.;.1*"KEHRG;(+Jh57*45
c �J75657*45w(a5�mnk�o$k p rts�Pn.]*"(9K+(+N"O
57(+NSO2GUL652G;*4.18;N"O7(+*"<6*45_W�*4.1<6*456su0�*"8$L7N"O2G4X���K+8	NSO6H2.;H c G;*4.1(+8;G;(+8;N"O7*"8	�Q57<6(+V�P$�L6.
��H�H�.�Tbe�J7.;.1*"KEHRG;(+Jh57*45`W°(a.]<�<tH�36*"()<tH�8��)L2P¢8;N"O7*"(E57*45�*"(E57*"8l�&*4H c 8�(ED e�Jh5�G:(a57L6L6DuTb��*4.1*"(+N"O�<6*"8I´ µ�T
Æ6A6* c G$.;L6DF8�H�570�*"8;*4O7*45�M6<6*"8:8;*45��&J�8:(9G:(9J75UDF(+G�V4L657*4O6D�*457<6*4D » µ T/dBL6HR<t.:HRG;(+8;N"O ��Jh5
» µ H�36O �H�5702*457<
T�V4L�0h."�Jh±�*4.1*45I´ µ�TQ^=*4.1G:*45�W�H�57<6*4.]G�m¥8:(9*4O7*���378;N"O65�X$©CXz¦�s"XÍ')(+*�,�5�G1W�(+N c KEL6570�<6*4.�(a5þ´ µI*"?6A6H�57<6(+*4.�T
G;*45�*"?BAC*4.1(EDF*45�G:*"K9K+*45­^¯(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(+G;G;*�W�(E.1<w<tH�O7*4.u36*"(�8;G$L2Pv*45�W�*"(+8;* c Jh578;G�H�5�G:*4.)ª�L656H�O6DF*	<6*"8
�l(98:8;(E570RTQ�lJhDF*452G$L6DF84M�» µ M68;G$L7<6(+*4.1G{X
')(+*�<tH�V4LY�2*4.1W�*457<6*"G;*45-»�µ·TbÆ7NSO657(+G;G;*�8;(E57<F(E5u<6(9*°'YH�.18;G;*"K+KEL6570�*45u<6*4.|��3637(+K+<tL6570>ë6X[©6M�<6(9*°<6(9*&�1*"W�*"(9K+(+0�*45
� c V"*4A7G$H�57V�Tbe�J75�G$L6.]*45	<6*4.@8;*"NSO78�H�A6A6H�.;H�G;(+��L652G;*4.18;N"O7(+*"<6*457*45=mvk�o�k p rÍs�Tbe�(E57*4D	HRG;( c *45�(E5F<6*4.�m2´ µ�MÍ»�µ�s�T
,/3C*457*	V"*"(+0�*45�M�*"(E570�*"G$.:HR0�*45�X�')*4.��)378;G$H�57<l<6*4.l»�µ�TbÆ7N"O657(+G;G;*>m¢��Jh.1WY�H2.1G;(+0t¬.e=©�ë�ÎIk{ç�Å�èRMt.{�L7N c Wu�H�.1G;(+0t¬
elêhÞ_37V"WYXCe=¦�ë/Î�k4ç�Å�è"s\(98:GÒDF(+G/f �L7N c 8;(+NSO2G/H�L2P�<6(+*�(E5_» µ *4.1V"(+*"K+G;*��)L2ô �J�8$L6570YL657<F*"(E57*�36*�PQ.1(+*"<6(+0�*457<6*
8;G$HRG:(98:G;(+8;NSO7*�È�*456H�L7(+0 c *"(+G¨<6*4.�A6.]J��1(9V"(+*4.1G:*45Y^`(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(+G;G;*�0�*"WY�H�O7K+G4Ç{<6(+*�«�HR0�*�<6*4.¨»�µ°TbÆ7NSO657(+G;G:*
P¢J2K902G�<6*4.&��378;(+N"O�G{M�A6.1J��1(+V"(9*4.]G;*�^¯(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(+G;G;*�D}�J�0�K+(+NSO78;G�07.1Jh±R*4.F´ µ�TQ�)L78;<6*4O657L6570tMR<6(+*�0�K+*"(+NSO2T
V"*"(+G;(+0U<6(+*���*4.1*"(+N"O7*F<6*"8�ª�W�*"( c �Jh.:A6*4.�TQ�)L2Pn36.:L7NSO784MÍ<6*"8�e�Jh52G;(E57L6L6DuTQ��L2PQ36.;L7N"O78�L657<�<6*4.��)578;G;(+*"0�81ô�H�5 c *
<6*4.U¸�TQ��56.1*"07L6570 L6DuPQHR8;8:*45�M�V4L�*4.;O6HRK+G;*45�X�')(+*l��L78:KaH�8;8$L6570w<6*"8�57(+*"<t.1(+0�*45�»�µ Tb��*4.1*"(+N"O78�<6*4.Ue�(E57*�T
D	HRG;( c §gf�©CM���Jh.1WY�H2.1G;8	mv»�µ á §{å�Þ/Î�k4ç�Å�è"s�O6HRGY*"(E57*45�W�*"(9G:*4.1*45-Èu.;L657<=(E5w<6*4.)��*4.:D�L7G�L6570tM�<tH�±}<6(+*
Æ7G$.;H�O7KEL6570�8 c Jh.;.1* c G$L6.1*45�(E5w<6(+*"8;*4.	f�*"0�(+Jh5_57(+N"O�GFJh.]<6*45�G;K+(+N"Ow0h.1*"([P¢*45`mvH�L2P�<6(9*"8:*45_�/L65 c G�W°(a.]<_(a5��)32T
8;N"O65�X$ë6XzëuV4L6.{�L7N c 0�* c JhD	D�*456s"X
�QD��L636.1(+0�*45F8;*"(636*"G;J75�G4MR<tH2±�<6(+*�e�Jh578:G$.;L c G;(+Jh578;<6*���57(+G;(+Jh5�<6*"8��>(+8;8:(a570�TQ�>J7DF*45�G�L6DF84M�»�µ¯ùih 5 ÿF» ¡ £ h+M
c *"(E57*"8;W�*"0�8	H�52G;(+V"(aA7(+*4.1G{M�<tH�±�G$HRG;8{�HRNSO7K+(+N"O=<tHR8n�b*457(+0�*��/.1J2G;Jh5l<6*4.u')*"G;* c G;(+Jh5�V4L70�*"0hH�570�*45�(+8;G4M�H�5l<6*4D
V4L7��Jh.�<tHR8l�7(a.]G$L7*"K+K9*
��O7J�G;Jh5�H�378;J7.;37(+*4.1G�W�L6.]<6*�Ç�*4.]8;Gl<6(9*w*"��*452G$L7*"K+K+*¯�Q52G;*4.;A6.]*"G$HRG;(+Jh5�<6*"8l�>(+8;8:(a570�T
�lJhDF*452G$L6DF8�HRK+8��°*"0hHRG;(+�6L6D�<6*"8��/.1J�G:Jh52Tb�/.1(ED��H2.1(ED	A6L7K+8;*"8�(ED	A7K+(+V"(9*4.]G)<6(9*"8:*)��Jh.;H�L78;8:*"G;V4L6570tX7')(+*)'YH�.�T
8;G;*"K+KEL6570�*45�<6*4.Um�´ µ)Mt»�µ�s�Tbe�Jh52G$L6.1*45lL657<=��Jh.)H�K9K+*4D <6(9*�(a5®<6*4.)¹tJ2K902*�V4L�36*"8;G;(ED	DuG;*45¤»�µ TQ^�*4.1G;*45
H�570�*"0�*43C*457*45�^¯(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(+G;G;*=O��H�570�*45�HRK+8;J-H�5­8;(+NSO�57(+NSO2G�H25w<6*4.	�)5656H�O6DF*�<6*4.UÆ7G;J7±�5��H�O7*�T
.;L6570�8$O2³6A6J�G$O7*"8:*-mvH�370�*"8;*4O7*45���Jh5�*"(E57*4.FK+*"(+NSO2G;*45w�lJh<6*"K+KEH�36O��H�5702(90 c *"(+G4M/<6(+*w�L63C*4.F<6(+*�Æ7G$.;H�O7KEL6570�8 c Jh.�T
.1* c G$L6.�*"(E570�*"G$.;H�0�*45�W�(E.1<tsqX
')(+*�<6*45
ª\*4.1K+*"0hL6570�*45�<6*4.F�)3637(9K+<tL6570lë6Xz©�0�*4D��H�±�A6.1J��1(+V"(9*4.]G;*45_^`(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(9G:G;*�8;(E57<­P$�L6.�<6(+*
��Jh.1W �H�.1G;(+0�*45 e�(E57*4D	HRG;( c *45�(E5�<6*4.��)3637(+K+<tL6570>ë6Xz¦CMRP �L6.�<6(+*�. �L7N c W �H�.1G;(+0�*45 (E5�<6*45}��3637(+K+<tL6570�*45=ëCXõê	37(98
ë6XzØ�02*"V"*"(902G4Xg��5u��3637(+K+<tL6570�ë6Xz¦�W�*4.1<6*45�<6(+*�^`(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(+G;G;*�O6HRKE37K+J�0hH�.1(+G$O6D�(98:NSOF<tH2.10�*"8;G;*"K+K+G4Ç{*"(E57*
K+(a57*4H2.1*�Mt<6(+*YÈu."�Jh±R*452��*4.;O��HRK+G$57(+8;8:*�3C*"8;8;*4.���*4.]<6*4L7G;K+(9N"O7*457<6*F��578:(9N"O2G�<6*"8°<tH�.1(E5�H�570�*"0�*43C*457*45 ^`(a. c L6570�8]T
dBL7*4.]8;NSO657(+G;G:8UV4LÃ»�µ�ù�mv©6§{ë"e�©�ë�s;Î�k4ç�Å�è�H�L78Ue�(E57*4D	HRG:( c §jf�© c H�565­(a5w�)3637(+K+<tL6570�êtXE§{¦ m¢<6Jh.1G	HRK+8
��*"(98�A7(9*"K°V4L6.���L78;W°(a. c L6570l<6*4.YÆ7G�.;H�O7KEL6570�8 c J7.;.1* c G$L6.�0�*"V"*"(+0�G$s�0�*�PQL657<6*45�W�*4.]<6*45�X��)L6±R*4.1<6*4D 8:*"(�<tH�.�T
H�L2P/H�L2PnD�*4. c 8�H�Dþ0�*4D	HRN"O�G{Mh<tH2±Y(E5}��3637(+K+<tL6570�ë6Xz¦u*"(E57*�A6.1J20h.1*"8;8;(+��*�MÍDF(+G�´ µýL657<I»�µ�V4L657*4O6DF*457<6*
��(a52TQ^�*"(9G:*>02*"WY�H�O7K+G	W�L6.1<6*�M�L6Dº<6*45_8;G�HRG;(+8;G;(+8;N"O7*45w¹t*4O7K+*4.�<6*4.	^`(E. c L6570�8;d6L7*4.18;N"O657(9G:G;*>H�L7N"O�P$�L6.F<6(+*
c K+*"(E57*4.1*45l,/.]*"(90757(98:V4H�O7K+*45>3C*"(�0h. �J7±R*4.1*4Dé´ µ L657<I» µ 0�*4.1(E570	V4L�O6HRK+G;*45=m P �L6.�<6(+*Y36*"(+<6*45l57(+*"<t.1(+0�8;G;*45
»�µ TbÆ7NSO657(+G;G:*YHRK+K9*4.°<t.1*"(�e�(E57*4D	HRG;( c *45�(+8;G4¬6¸	´ µ_ù�ë/Î�k4ç�M�§4Þ�ÎIk{ç¤37V"WYXt©�Þ�ÎIk{ç�(a5}<6*45���*4.1*"(+NSO7*45
´ µ�ù`ÞFÿ
Ø�Þ�ÎIk{ç	M�Ø�ÞFÿ�§{©�Þ/Î�k4ç 37V"WYX�§4©2ÞFÿ
©�×�Þ�ÎIk{ç	M�P$�L6.u<6*45��b*"W�*"(+K+8UO��J�N"O78;G;*45_»�µ�TbÆ7NSO657(+G;G
<6*4.�e�(E57*4D	HRG;( c *45l¦u(+8;G4¬6¸	´ µ ùl§4Þ/Î�k4ç¤37V"WuXB©2Þ/Î�k4ç¤(E5 <6*45���*4.1*"(+N"O7*45�´ µ ù�Þ�ÿw§4©�Þ�ÎIk{ç¤37V"WYX
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Kinematik 3, vorwärts
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Kinematik 3, vorwärts
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Kinematik 1, rückwärts
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Kinematik 2, rückwärts
Θe,p  ́= (117.9     10.0) ˚±
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Kinematik 3, rückwärts
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Kinematik  1/2, Θe,p  ́= (-41.8     4.9) ˚±

- Pm = (215    25)  MeV/c±
- Pm = (265    25)  MeV/c±
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Kinematik  3,    
�

Θe,p  ́= (-57.6     4.0) ˚±
�

- Pm = (225    25)  MeV/c±
�

- Pm = (275    25)  MeV/c±
�

- Pm = (325    25)  MeV/c±
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Kinematik  3,    Θe,p  ́= (-65.6     4.0) ˚±

- Pm = (265    25)  MeV/c±
�

- Pm = (315    25)  MeV/c±
- Pm = (365    25)  MeV/c±

Em (MeV)
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Pm = (640 40) MeV/c±
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Pm = (585 35) MeV/c±
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DF(+G;G;K+*4.1*45­'YH�.18;G;*"K+KEL6570�*45­<6*4.	�)3637(+K9<tL65702*45�ë6Xõê=37(+8�ëCXzØ6M&(E5_<6*457*45_*4.]8;GU36*"(°<6*4DÌO��J�N"O78;G;*45
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^`(a. c L6570�8:dBL7*4.18:NSO657(+G;G;8�H�3C*4.�8;NSO7J75F<tH{��Jh.�36*"02(a5652G4X6��*4DF*4. c *4578:W�*4.]G/(+8;G�H�L6±R*4.1<6*4D}M�<tH�±�(EDÃÈ)*"0�*4578�HRG;V
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V"W�(+8;N"O7*45>e�J75�G;(E57L6L6D L657<l¸uTbf�*"8;J756H�57VYDF(+G�»�µ�H�L2P¢G�.1(+G;G4X
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Kinematik 1/2, vorwärts
Θe,p´ò  = (-41.8     4.9) ˚±
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Kinematik 3, vorwärts
Θe,p´ò  = (-57.6     4.0) ˚±
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Kinematik 3, vorwärts
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Kinematik 1, rückwärts
Θe,p  ́= (141.1     9.7) ˚±÷

Em (MeV)

P

ø m
 (

M
eV

/c
)

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

0 100 200 300

Kinematik 2, rückwärts
Θe,p  ́= (117.9     10.0) ˚±÷
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Kinematik 3, rückwärts
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v�w?yHzP{�|f}i~�yP��zP�	zHp�©²«��u�q~�n
��lil;���N½4cPÌ �h� C8� �R� �f��q�£½&¿	À í ·iÉ�Ê?l8Ë®cVÌ�ÍiÎ ¿ jHtµ��~ñnqzP�3�+�*�Cr �R�i��¨i|£nqzP�
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ru��i¨i��p�©H«�zP�	¡�zHpª��zá}?�?��«���*«�zP� zxÃÄ�	zP«�psr3{q�����CyP���C|P�}i~�nqz(yH¡Tp��C©²«�zP~Ód�hih�j��q~�n�d E�E j�«�pà~?¡�zHp��CzP~�t

��st 



1.9
¡

2

2.1
¢

100
¡

120
¡

140
¡

160
¡

180
¡

Kinematik 1
£

M
2m

 (
 G

eV
 ·

 c -
2 )

1.9
¡

2

2.1
¢

100
¡

120
¡

140
¡

160
¡

180
¡

Kinematik 2
£

1.9
¡

2

2.1

100 120 140 160 180

Kinematik 3
£

Ω (p’vorw.-q, p’rückw.)    ( Grad )
¤

1.9
¡

2

2.1
¢

100
¡

120
¡

140
¡

160
¡

180
¡

Kinematik 1
£

M
2m

 (
 G

eV
 ·

 c -
2 )

1.9
¡

2

2.1
¢

100
¡

120
¡

140
¡

160
¡

180
¡

Kinematik 2
£

1.9
¡

2

2.1

100 120 140 160 180

Kinematik 3
£

Ω (p’vorw., p’rückw.-q)    ( Grad )

a b=c�dRcie�c g hih+jHk l:m*nqpsrut+v�w?yHzP{�|f}i~�yH�izP� �­�}?�?�­z

v��q��t���t�liõq���R�C��z��
yHp�zP~�yH��p�~�p�z1~4yP�q�¶}?{q{q}i�C}#|Cp��izP~¦vxwiyHzP{�|�}i~�y�nqzP�¶�ÁzP}iwi|�pª��~ aH�Tz*d0zik zi �{q{qj§ps~)nqzP�
½&¿	Àumëô(mq´��qzP~�z�tqvx�?�­zHps~q}i~�nqzP���R�i��¨izP~�nqz
�¯�C��z��
yHp�zP~�yH�ªps~�pszP~Ów#zP~q~�yHzHp�©H«q~�zP~ d­�i�*~°ps~q~�zP~
~q}#©²«£}i�q³ozP~qjµzHpà~�z¼�	zH�s}#|Cp��izT´µ�
yHp�zP~�yP�	zHn��qw?|Cp��*~°�qr×·P��¹Åt;½&¿	Àä��zHnqzP��|CzH|�nqp�zTÃx�*�q����z�m
�=p��C��pà~�¨om���}o�C�Pk�ôînqzP~(Â§pà~qwozH��yH¡Tp��C©H«�zP~°nqzP~
¤X�	psr �}i�	psr3{q�����CzP~°nqzP����zHpªnqzP~u¤X�	�i|C��~�zP~
�f��q��nqp�z£yH¡�zHp�z&%*|f� zPr3}#��zP~¶ð¼�*{q{��s�q~�¨i���CyHzP~q}i�	p�zP~7nqzH�T��ps�	|f��zH����zP~�¤�«��?|C�*~��N�
��ps~qw#z�Òq{q}#��|Cz�� ô Ç ô¾dàh g | ý�çU}�~ g�< e#h g ç8�ûJ�G��}�~ j:k;nNt¢«�t8zH�
¡�pà� nÐ}i~�¨izP~���r3r£zP~�k8n�}#�
¤�«��i|C��~u«q}i�qz£}i~°n�}#�T�i���	¡ �}i�	|�pª¨£nqzH|CzPw?|Cp�zP�	|Cz£¤��	�?|C�*~(¨izPw#�*{q{�zH�ª|Vt
��zH©²«?|Cz�Òq{q}#��|Cz��×ô�Ç ô¾d�h g | ý�ç�}�~ e#h g ç8�û��G��}�~ g�< j:k8nNt�«�t8zH�°¡Tps�	n§}i~�¨izP~��*r3rázP~�k�n�}#�
¤�«��i|C��~u«q}i�qz£}i~°n�}#� �V���©Hw?¡Ä�}i�	|Cp�¨3nqzH|�zPwi|Cp�zP�	|�zÄ¤��	�i|��*~°¨izPw#�*{q{�zH��|
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a b=c�dRcie�c g hih+jHkT¤��	�?¥UzPw?|Cp��*~2nqzH�)¨?zH�f}ir�|CzP~2vxwiyHzP{�|f}?~�y�mU»�zP� zHpª©H«��

vx�q��t��qt�liÊ��i¬8zP�	¨i��zHp�©H«7nqzP�¼Â§pà��w*�q~�¨i��êë��zP�	��©²«q~�p�|C|Cz£nqzP�x��zP}?wi|Cp��*~ aP�Tz*d0zik zi �{q{qj4ps~¶vx�q«��}i~�¨ip�¨*wozHpª|
�i�*r2Â§ps~qw#zH�3ôøyH¡Tp��C©H«�zP~7nqzP~�¤X�	psru�}i�	psr3{q�����CzP~�nqzP�Ä�qzHp�nqzP~Ó¤��	�?|C�*~�zP~°�f��q�¼nqp�z3yH¡�zHp
z&%�|f�	zPr3}#��zP~±ð¼�*{q{��s�q~�¨i�C�CyHzP~q}i� pªzP~�nqzH�T�*ps�	|���zH�ª��zP~�¤X«��i|C�*~��Vt
��ps~qw#z�Òq{q}#��|Cz�� ô�Ç ôÓd�h g | ý�çU}�~ g¨< e#h g ç��û��G�*}�~ jNkµnNt�«�tXzH�3¡Tps�	nÐ}?~�¨izP~��*r3r£zP~�k�n�}#�
¤�«��?|C�*~u«q}i��z®}i~°n�}#���i�*�	¡Ä�}?�	|Cp�¨£nqzH|CzPwi|�pªzP� |Cz®¤X�	�i|C�*~(¨izPw#��{q{qzH��|Pt
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 (p’vorw., p’rückw.-q )    ( Grad )

a b7c*d¯ciefc g hih+jHkT¤��	�?¥UzPw?|Cp��*~á�f��q���ß¿	À í ·iÉ¢Êil8Ë£cPÌ§ùPÎ � ¿ d¯��yH¡Ät�´£¿	À í Ñi�X½ßcVÌÄj

v��q��t���t�Ûi�q�?¬8zP�	¨i��zHp�©²«7nqzP�¼Â§ps�Cw��q~�¨i�Cêq��zP�	�C©H«q~�p�|C|Cz£nqzP�x��zP}iw?|Cp��*~øaP��z*d0zik�zi �{q{qj4ps~±vx�q«��}i~�¨ip�¨*w#zHp�|
�i�*r2Â§ps~qw#zH�3ôøyH¡Tp��C©H«�zP~7nqzP~�¤�� pàrÅ�}i�	psr3{q�����CzP~7nqzP���qzHp�nqzP~¾¤X�	�i|C��~�zP~°�f��q�¼nqpªz(yH¡�zHp
z&%*|f� zPr3}#��zP~¶ð¼�*{q{��s�q~�¨i���CyHzP~q}i�	p�zP~7nqzH�T��ps�	|f��zH����zP~�¤�«��?|C�*~��Pt
��ps~qw#z�Òq{q}#��|Cz�� ô Ç ô¾dàh g | ý�çU}�~ g�< e#h g ç8�ûJ�G��}�~ j:k;nNt¢«�t8zH�
¡�pà� nÐ}i~�¨izP~���r3r£zP~�k8n�}#�
¤�«��i|C��~u«q}i�qz£}i~°n�}#�T�i���	¡Ä�}i�	|�pª¨£nqzH|CzPw?|Cp�zP�	|Cz£¤��	�?|C�*~(¨izPw#�*{q{�zH�ª|Vt
��zH©²«?|Cz�Òq{q}#��|Cz��×ô�Ç ô¾d�h g | ý�ç�}�~ e#h g ç8�û��G��}�~ g�< j:k8nNt�«�t8zH�°¡Tps�	n§}i~�¨izP~��*r3rázP~�k�n�}#�
¤�«��i|C��~u«q}i�qz£}i~°n�}#� � ���©Hw?¡ �}i�	|Cp�¨3nqzH|�zPwi|Cp�zP�	|�zÄ¤��	�i|��*~°¨izPw#�*{q{�zH��|
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ç è�é t8vx�i¡�zHp�©²«�zP~�n§�i��~ÓnqzP~Ð}?~�nqzP�	zP~Ø¤X�	�#m
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�¯}o�C�CzP~�nqzP~¦¬8zP�	�s}i�?�3yHzHp�¨izP~�kT~�psr3r�|
nqzP�°Â§ps�Cw��q~�¨i�Cêq��zP�	�C©H«q~�pª|�|u�f��q�Ð½&¿ À í ·iÉ¢Êil8Ë£cPÌ�ÍiÎ ¿ r£p�|¶}i~?m
�C|CzHp�¨izP~�nqzPr â À�å�æ

ç è�é n��q� ©²«�¨izP«�zP~�nä}?� d0�?�*~	�ï·PÛ;���N½4cPÌV�h� C8� �R�î��zHpØâ À�å�æ
ç è�é Ù lili�X½ßcVÌ�Í?Îß}i�?�

�äl#���:½ßcVÌ �R� C�� �h� ��zHp�â À�å�æ
çCè�é Ù � �i�X½ßcVÌ�ÍiÎNjHì:pà~¦nqzP~¦ð¼pà~�zPr(}#|Cpsw#zP~7l¾�q~�n)Ûñp��C|
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nqzP~u¬8zP�	�s}i�?��nqzP���q~i|CzP� �ªp�zH¨izP~�nqzP~Åhih�mU��r({q���ª��nqpª©H«?|CzH�izP�	|CzHp��s�q~�¨¶��©²«���p�zP³#zP~�k+�ªzH¨?|TzHps~�zP~¶���i��©²«�zP~ÓdR}i��©H«u}i���
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ð¼�*�C� zH�à}o|Cp��*~��	���q~qwi|Cp��*~qjÿnqzP�
�qzHp�nqzP~Ó¤��	�i|��*~�zP~±z&%*|f��}i«�p�zP�	zP~7�q~�n�n�}i�	ps~�r ��?¨i��pª©H«�zP�	¡�zHp��Cz
w��q�	yP�	zHp�©H«i¡�zHp�|Cp�¨iz
ð¼�*���	zH�s}#|Cp��*~�zP~7zP�CwozP~q~�zP~
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¨izP�	ps~�¨izP~Å�C|f}#|Cp��C|�pª��©²«�zP~±ÆxzP~q}i��p�¨*w#zHp�|¼�Cps~�n¶n�}i��zHp-wozHpà~�z��Cp�¨*~�p7�,wP}i~?|CzP~ ÷ ~i|CzP� �C©²«�p�zHnqz£yH¡Tp��C©H«�zP~unqzP~Ån��	zHp
ð¼ps~�zPr3}#|Cpsw#zP~°zP�CwozP~q~*�q}i��tiÃxp�z ¬8zP� �­�}?�?�­z¼nqzP���8mU¤��	�?¥UzPw?|Cp��*~�zP~£¡�pªzx}i��©H«£nqzP��½&¿	À�mU¤X�	�i¥	zPwi|�pª��~�zP~�ki�C©H«�zHp¢m
~�zP~�n�}V� ��q�:yP���f{q�	zH©H«�zP~�k#n�}i³�vx~q�	zH¨*�q~�¨izP~�nqzP�£Ö�mU��zH���*~q}i~�y��*nqzP�µnqzP�µ��zP}i�����*�C{�|Cp��*~��i�*~�¤8p��*~�zP~�ps~�nqzP~
�qzH�*�q}o©²«?|CzH|CzP~£vx�?���q�P���©²«�zP~°w#zHps~�zT¨*� �*³#zT»XzHnqzP��|f�q~�¨ÄyP�qw#��r3r�|PtPÃxzP�µz&%q{qzP� pàrázP~i|CzH����zP~)âx¿	ÀÁmU¤��	�?¥UzPw?|Cp��*~
yP�q��ð¼ps~�zPr3}#|�pàw£Û¼p��C|Xnqpªz�|f«�zH�*�	zH|Cp��C©H«�zP�Cr£p�|C|CzH��|Cz�dªà#h�j�mU��r({q���ª��nqpª©H«?|CzH�izP�	|CzHp��s�q~�¨3}i���$a�Ò�©H«qõ0�8b,��zHpª¨?zH¨izP�qzP~
d0�f«�tqvx�q��tf��t�Û � jHì?n�}i³£nqzP��z&%ë{�zP�	psr£zP~?|CzH���ªz(¬8zP�	�s}i�?��n��q�	©H«unqp�z£|f«�zH�*�	zH|Cp��C©H«�zÄðx�q�	�izP~?�R�*�Cr zHps~�p�¨izP�Cr3}i³ozP~
¨*��|T�qzH�C©H«q�	p�zP�qzP~Å¡Tps�	nNkqwP}i~q~°}#����v�� ¨*�qr£zP~?|�� ��q�8nqzP~ ��q��zP�	¡Tp�zH¨izP~�nqzP~�YN���C©H«q}i��zP�	�C|f}o|f����nqzH�T�	zH�Cp�n���zH����zP~
�TzP��|��	�*~��T��nqzP�Xm�}i~�nqzP�	��¨izH¡�zP~�nqzH|�m�n�}V�f��q��¨izH¡�zP�	|CzH|X¡�zP� nqzP~�kqn�}i³£nqp�zxzHp�¨izP~?|C��pª©H«�z3��zP}iw?|Cp��*~¶«�p�zP���?�*��m
~�zP«qr£��p�©²«Ó}i�?��zHps~ � �q}o�Cp¢m dª�Pb7cPj�mUÒq�q����ö*�C|�zPr2pàr a b7c�mUð¼zP��~��qzH�C©H«q�H�}i~qw?|xp��C|Pt�Ãxp�z£Â§pà~qwozH�ª�?zP�	|CzHp��s�q~�¨izP~
ô + ²�± Q yHzHpª¨?zP~7zHps~�zP~�zP��zP~��C�unqzP��|C��p�©²«�zP~ñv�~���|Cp�zH¨¶¨izH¨izP~4ô Ç ·Põi� ý �q~�n�zHps~�zP~7�izP�	¨?�ªzHp�©H«*�q}?�¼�C©²«q~�zH���Rk
¥UzHnqzP~?��}#�����
ps~q~�zP�C«q}o�à�ÓnqzH�£vxwiyHzP{�|�}i~�yP�qzP�	zHp�©H«��ó}?�?��� �����T}i�?��}#����zP~�nqzP~�¬8zP�	�s}i�?�x¡Tp�z
nqp�z)ô#± ² ± Q mU¤��	�?¥UzPwom
|Cp��*~�zP~�nqzP�8��zP}iw?|Cp��*~xaPb7c�dRcie�cHg h?h�jHìHnqp�zH�CzP�µ¬8zP�	�s}i�?��p��C|;zP��zP~?�¯}o�ª����ps~�nqpswP}#|Cp����f��q�NnqzP~®YN���C©H«q}i��zP�	��|f}#|f���NnqzH�
�	zH�Cp�n���zH����zP~º��zP��|f�	�*~��Vt �vx«q~���pª©H«�zikN}i��©H«¶}i�?��êq�q}#�Cp¢���	zHp�z3��zP}iw?|Cp��*~�zP~7}i~uÃÄ�	zHp¢m��¼�qwi��zH�*~�zP~?mUÒq�q����ö*�C|�zPr£zP~
nqzH�¾aPb7c²mUð¼zP�C~��®«�ps~?¡�zHp��CzP~�nqz¶»XzH�*�q}o©²«?|f�q~�¨izP~ñ¡ �q�	nqzP~7ps~Ó´�%q{qzP�	psr£zP~?|CzP~ñyP�q��v����C���C{�|Cp��*~�~�zH¨*}o|Cp��izP�
�q~�n¾{q�?�Cp�|Cp��izP�xwips~�zH|Cp��C©H«�zP�Ä¤�p��*~�zP~±pà~ a b7c�¨izPr3}o©²«?|ca¢»�}o©PõiÑ8b�a�»�}#©Põ?õ8b�aã��}#|CÊiõ8b�a�¤��s}i�i�8b�t�¬8zP�	¨i��zHp�©²«�z(yH¡Tp¢m
�C©H«�zP~¶{�p��*~?mÁ�q~�n7{q«��i|C�*~�ps~�n���yHp�zP�	|CzP~ñ��zP}iw?|Cp��*~�zP~u¡�zP�	nqzP~°ps~ a¢»�}?�qÊil8b;}i~�¨izH�C|�zH�ª��|Pt
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Ãxp�zÁrápª|�|C��zP�	zP~�k�¥UzH¡�zHp�����}i�?��nqzP~�¨*}i~�yHzP~��=zP³?�qzP�	zHp�©H«®��zHyH�i¨izP~�zP~£vx���C�i�s��|	¡�zP�	|CzXnqzH�-~�zP�q~?��}#©H«?m�nqp��0�RzP�	zP~�|Cp¢m
zH���ªzP~(Â§ps�Cw*�q~�¨?�Cêë��zP� �C©²«q~�p�|C|�zH�8nqzP�8��zP}iw?|Cp��*~ÓaPb7c*dRc?efcHg Ü | ý�çU}�~ h ç8�û��G��}�~ j:��}#����zP~x�f��q�8}#����zTn��	zHpqð¼ps~�zPr3}#|Cpsw#zP~
ps~°nqzP~
»XzP�	zHp�©H«=dRl�É���°Ó·Pj����N½4cPÌ �h� C�� �h� t?ÃxzP��¨?zPr£zH�C�CzP~�zTnqp7�NzP�	zP~?|Cp�zH���ªz�Â§pà��w*�q~�¨i��êë��zP�	��©²«q~�p�|C|Tnqp�zH�CzP�
��zP}iw?|Cp��*~up��C|�n�}ir£p�|�m�psr��7p�|C|CzH�+m�~*�q���qrî�q~�¨iz��C�}i«q��zHps~�zP~���}iwi|��*��l9g�Û£w?��zHpà~�zP�x}o�ª��nqzP��nqp7� zP� zP~i|Cp�zH����z
Â§pà��w*�q~�¨i��êë��zP�	��©²«q~�p�|C|¼nqzP�T��zP}iw?|Cp��*~ a b=c�dRcie�c g hih+jHtq´8ps~�z®�q~qr£p�|C|�zH�à�q}?�	z®{q«?ö*��pàwV}#��p��C©²«�z°»�zH¡�zP�	|��q~�¨3nqp�z�m
�CzH�T¬8zP�C«��}o�ª|�~�pª���CzH� zP� �C©²«�zHps~?| �qzHpsr ¨izH¨izP~?¡Ä�}i�	|�pª¨?zP~°|f«�zH�*�	zH|Cp��C©H«�zP~°¬8zP�	�C|V�}i~�n�~�p�� nqzP�T��zHp�nqzP~=�ÁzP}iwi|�pª��~�zP~
~�p�©²«?|®ru��?¨i��pª©H«�ìNyP�qr(}#�8n�}#�Ä¬8zP��«��}#��|f~�p��®���1¡��*«��µ�i�*~±nqzP��� }#|��q�¼nqzP�x�qzHp�nqzP~���zP}iw?|Cp��*~�zP~Ó}#���Ä}i��©²«��i�*~
nqzP~7�f{�zHyHp_����©²«�zP~Ówips~�zPr3}o|Cp��C©²«�zP~ñ»�zHnqps~�¨*�q~�¨?zP~�nqzP�I�7zH�C�f�q~�¨+kN�qzH�C�*~�nqzP� �Ä�i�*~ÅnqzP~��q~?|CzP�	�C©H«�p�zHnq�ªp�©H«�zP~
¥UzH¡�zHp���� zP�U�¯}i³o|CzP~u´�~�zP�	¨?pªzP��zP�	zHp�©²«�zP~�nqzP�T¤��	�?|C�*~�zP~u�q~�n¶ÃxzP��|�zP�	�*~�zP~u}i�q«��}i~�¨?zP~u¡Tps�	nNt
Ò�©²«���p�zP³#��p�©²« �CzHp¼zP�	¡Ä�}i«q~?|Pk8n�}?³�}i��©H«Ð}?���3nqzP�°v������*�C{�|Cp��*~¦wips~�zH|Cp��C©H«�zP��dRâIä�Ç lil?��½4cPÌ�ÍiÎHjHkµ{q�i�Cp�|Cp¢m
�izP�7�q~�nY~�zH¨�}#|Cp��izP�¶¤�p��*~�zP~4ps~ aPb7cÝ¬8zP�C«��}#��|f~�p��C��z�nqp_�NzP�	zP~?|Cp�zH����zP��Â§ps�Cw��q~�¨i�Cêq��zP�	�C©H«q~�pª|�|Cz�yH¡Tp��C©H«�zP~
Ü â m®�q~�n â2â mUð¼�ips~�yHp�nqzP~�yHzP~äd � ��q�3�	zH�s}#|Cp��ØyP�qr 5 mUÒ�|f��}i«����RzH�C|CzP~ Ü m®��yH¡�tÄh�mU´Xr£p��C�Cp��*~��C¡�pà~qwozH�x�i�*~
d	·i·PÛZ° ·P�ij ý jÅ¨izH¡��*~q~q~�zP~ ¡�zP� nqzP~ßw#��~q~i|CzP~åa�»�}#©PõiÑJbUt�Ãxp�z¾ps~�a�»�}#©PõiÑJb®}i~�¨izH¨izP��zP~�zP~4¬8zP�C«��}#��|f~�p��C�Cz
�Cps~�nN�$æ�d 5 � a b7c�ç Ü E d E jCj*d æXd 5 � a b7cåç h E d E�E jCj)Ç ·iÉ7�º°ø�qÉ�Ûñ�q~�n�æXd 5 á a b7cåç Ü h;d�h�jCj�d
æ�d 5 á aPb7c»ç�h?h;d�h E jCj3Ç ��És·���°î�qÉ¢�iÛqì?� ��q�Án�}#�T¬8zP�C« �}#��|f~�p��¼�i�*~ Ü h�m�yP� Ü E mUð¼�ips~�yHp�nqzP~�yHzP~�¡Tps�	nunq���	|
nqzP�XÂ�zP�	|zæ�d 59á a b=c�ç Ü hµd�h�jCj*d!æXd 5 � a b7c�ç Ü E d E j�j®Ç ·iÉs·I°ß�qÉ¢l7¨iz����q~�nqzP~�t*ÃxzP�XÂ�zP� |8nqzH����zH|CyH| m
¨izP~q}i~q~?|CzP~u¬8zP��«��}#��|f~�p��C�CzH�Ä�R�}i³o| n�}i��}i�?�-��©²«���p�zP³#zP~�kNn�}?³£nqzP� ÷ ~?|CzP�	�C©H«�p�zHn=ps~±nqzP~7�qzHp�nqzP~7zP�	��|C¨izP~q}i~q~?|CzP~
«q}i�q{�|C�P�}o©²«���p�©²«(n��q�	©H«£nqzP~ ÷ ~i|�zP�	�C©H«�pªzHn°nqzP�8nq���	|8psre��zP~q~�zP�8�C|CzP«�zP~�nqzP~(Â§ps�Cw*�q~�¨?�Cêë��zP� �C©²«q~�p�|C|�z��f��q��nqp�z
5 � m�vx���C�*�C{�|Cp��*~7}i~ÅzHps~�zPr {q{?mU¤8}i}i��zHps~�zP�	�CzHp�|C�£�q~�n=nqp�z 5 á m�vx���C�*��{�|Cp��*~7}i~uzHps~�zPr {q~?mU¤8}i}i�¼}i~�nqzP�	zP�Um
�CzHp�|C�Ä�qzHnqps~�¨i|£p��C|Pt+ÃÄ}i��zHp8zP�	�C©H«�zHpà~?|xzH�Ä�qzH���*~�nqzP�	�Äps~?|CzP�	zH�C��}i~i|Vk�n�}i³°nqzP�¼Â§ps�Cw��q~�¨i�Cêq��zP�	�C©H«q~�p�|C|x�f��q�¼nqp�z
5 m�vx���C�*�C{�|Cp��*~£}i~�zHps~�zPr Ü â mUÒ�ö��C|CzPr nqzP~��f��q�:nqp�z 5 � m�vx���C�*��{�|Cp��*~£}i~�zHpà~�zPrÝ{q{?mU¤8}i}i�8w?�s}i�T��q�qzP�	��©²«q�	zHp¢m
|CzH|Pk?¡��?¨izH¨izP~(pà~°nqzP�X¨izH¨?zP~i¡ �}?�	|Cp�¨izP~®�7zH�C�f�q~�¨+ki� ��q�Xnqp�zxÃxzH�Cps~i|CzH¨��C}#|Cp��*~(�i�*~ Ü h�m��q~�n�hih�mUÒq�q���Cö��C|CzPrázP~
n��q�	©H«§nqp�z¾vx���C�*�C{�|�pª��~§�*ps�	|���zH�ª��zP�7¤�«��?|C�*~�zP~)�qr£¨?zPw#zP«q�	|Cz�¬8zP��«��}#��|f~�p��C�CzÓnqzP�uÂ§ps�Cw*�q~�¨?�Cêë��zP� �C©²«q~�p�|C|�z
�i�*�	��p�zH¨izP~�t�èx�±n�}i�	ps~±~*�q� ÷ ~i|�zP�	�C©H«�pªzHnqz£nqzP�¼wips~�zPr3}o|Cp��C©²«�zP~ñ»�zHnqps~�¨*�q~�¨?zP~7�Cp�©²«7}i����n��P���©²wozP~u��nqzP�¼�izP��m
�C©H«�pªzHnqzP~�z3��zP}?wi|Cp��*~���r£zH©²«q}?~�pª��r£zP~±n�}i«�ps~i|CzP� �C|CzP«�zP~�k+pª��|T�*«q~�zÄ¡�zHp�|CzP�	zH�¼~�pª©H«?| zP~?|C�C©H«�zHp�n��q}i�Ht
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