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,�P�Ó�àA>HäAPöÑ�H î PYNAP
@�M ã N Ô Ó�à â L â�è æHN â Ó�MIÒ áHâ ×�Ü°>�Ü ã M�@ Ô JEM ã MOL ãYâ NAPF=Õ3�2+4
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ç äHM@à â @�@F� â
áHá PKå�Ü°>�Ü ã M�@%P/JEM ã M°L ã�â NAP<=Õ3%2+4�Ü â JEM°N.Ò�> ã Ñ Ð a�Ó�à â L â�è 4�Ú�íC
L�P á P�à â�è�ò àAMOL ã N â
á >HLH> >ÅÛ�Ñ Û�í ã NHI�Ó â L�B

y<z±° ²´³G~5µG�F�Y��¶G�Yµ��
î N â J â à ô
á PKå�L â�â N
JE> á P ã P è Ü ã NH>A@�M°N á�Ô ù ã NHI�Ó
L�Pzù â æANHM~JEM@àHåHM ã Ü å�æ â NEP�Ù áAâ �
Ü ã > è NHM�@�6M á æANH>?ù â J�P Ü¨>�Ø á Pzà â�èqâ
ã Ü ã NH>A@�MONAP á P�æHN â�ã > è
â æ â à â Ò á�Ô MaL â�á ä Ô
ã NHI�Ó�LH>�B�)ÕM Ü¨L â à ô L âpã NHI�Ó â LéÜ â M~JE> á å�� ã Ü å�æ â ÜFàAM¨J â�è P ã M@à ô�áHâ J�àHå I @�M á�ô ð+M��
á > å Ö >�ÜFàEP L�P á Pzà â�è NHM6Ø°>�Ü ã NH>HNHI��G
+M@× ò àEM°L ã N â�á >HLA>ZB�r ãYâ Ó Ô Ü á >�Ù°> ã�ô�è M°N â �
å ãYáHâ Ü ã�ô Ü°NAP�Ó�P ã�Ô�è P á >Hå·J è I.ù ã NHI�Ó â L â J áHâ ×�Ü è å�Ù°LH> â�ã�â J áHâ ×#> â
á >�ÙO>HNHI��Y
:M@×
Ö P�Ü ã >Hä Ô 4 è Ü è å�ÙOLHI â Ó�ZM¨JE> á å�� ã Ü å á M�Ü â Ü¨M¨J á >HM�4�P#NAP�ÜIæ â à â Ò�M áHá�Ô M Ö M°NHM6Ù â J>�
á I ã NHI�Ó�LH> â J áHâ Ø â ÜFà â åZB�=#PYL�Ó Ô à â æ â L
P�ÙOP áHâ~è � Þ�4�ÚD�·4 ã PYL
PKåaL â�á Ü ã NHI'LHäH>Hå á M
è�áHâ Ü¨> ã ÙOP
@�M ãYáHâ Ø â I.ù IKJ�ð:M á > å è ùKP�NAPYL ã M°NH>�Ü ã >HLA>öÜ°>�Ü ã MO@ Ô B
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î â æHM°NAM ÖHá PYå L â�â N�J�> á P ã P â æHNHM~J�MIàHåHM ã Ü å�æ â�áHâ @�M°NHI�Ü°NAP�Ó â�ã P è ð:M@× ã NAI.Ó�
LH>ZB î N â Ü ã NAP á Ü ã�è M áAáHâ M/NAP�ÙONHM@ð:M á >AM è æ â æHM°NHM ÖHáHâ @ L ã NHI�Ó�L
P�@ á P�æHNAP è àAM á >H>
ÙOP è >�Ü¨> ã:â
ã ØOM â @�M ã NH> Ö M6Ü¨L â Ø â NAP�Ü@æ â à â Ò�M á > å ã NHI�Ó â L è Ó�à â L'M��*Úb� B

4�>�Ü�B�Û�H�*>ù�MO@%P â J áHâ Ø â L�P á P�àEP ò àAM°L ã N â�á >HLH>ZB
*>ù�MO@%P:L�P á PzàEP�L�P
@�M°N áHâ × ò àEM°L ã N â�á >HLA>�æHNA> è M¨JEM á P á P:NH>�Ü�B�ÛHBE*ùL�PzÒ�J â Ø â

L â
á äAP�Ü è å�Ù°LH>�Ü¨>�Ø á Pzà Ö M°NAM@Ù è�Ô Ü â L â�è�â à ôKãYá I�� NAP�Ù è å�ÙOLHI}æ â J�P&6M ã Ü å á P â
ã JEMIà ô �
á�Ô ×�I�Ü¨>�àA> ã M@à ô � óÕâ NA@�>AN â�è P ã M@à ô o .·8�q�4�L â�ã�â N Ô × óÕâ NE@�>HNHI�M ã Ü ã P á J�PYN ãYá�Ô ×
à â ØO> Ö M6Ü°LH>�× >A@�æHI�à ô Ü�B�*5>�Ø á Pzà Ô ÜÕ.·8�æ â J�PA� ã Ü å á P è ù â J Ôéï Ü ã P�N ã ñ<> ï Ü ãYâ æ�ñ
ò L?ÜIæAP á JEMONAP�4~L â�ã�â N Ô × óÕâ NA@�>HNHI
M ãCá P è�Ô ù â JEM�æHN�åA@ â I�Ø â à ô�á�Ô ×/>A@�æHI�à ô Ü�Ü ã P á �
J�PYN ã�áHâ ×�P�@�æ?àE> ã IKJ Ô 4�J�àA> ã M@à ô�áAâ Ü ã�ô L â
ãYâ N â Ø â æHN â æ â NHäA> â�á P�à ô�á PaNAP�Ù áHâ Ü ã >
è NHM�@�6M á æHNH>?ù â J�PuÜ°>�Ø á P�à â�è�ï Ü ã P�N ã ñ�> ï Ü ãYâ æ�ñ~B�= â�ò6ó}ó >HäA>HM áHã�ò L?Ü@æAP á J�>HN â�è P0�
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á > å�Ü â Ü ã P è àAåHM ã æANH>�Ó�àE>�Ù°> ã MIà ô
áHâ Þ�aHB'.ZÜ¨>�àA> ã M@àA>&� óÕâ NA@�>HN â�è P ã MIàE>�> ò L?ÜIæAP á �
JEM°N Ô I�Ü ã P á P è àE> è P� ã Ü å á M@æ â Ü¨NHM¨J�Ü ã�è M áAáHâ�á P�Ó�à â L�P�ù�B�*5>�Ø á P�à ÜÕ.·8 ï Ü ã P�N ã ñ
æ â J�P&6M ã Ü å á M6æ â Ü°NHM~J�Ü ã�è M áHáHâ·á P è ù â J ï Ü ã PYN ã ñ ò L?ÜIæAP á JEMONAP�49Ü¨>�Ø á Pzà�Ü-.·8 ï Ü ãYâ æ�ñ
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ã�Ô Ü¨NEP�Ó
P ã�Ô�è P á > åùL�P á PzàEP�æHNH> æAN â à56M ã P�ù
L â Ü°@�> Ö M6Ü¨LA>?ù Ö P�Ü ã >Hä â
ã:á P�æHN�å?Ò:M á > å á P�P áHâ JEM
B

0
É200

400

600
Ê800
Ë1000

Ì1200
Ì1400
Ì1600

1800

3 3.5
Í

4
Î

4.5
Î

RATE%KV
Ï

0
É50

Ð100

150

200

250

300

350

400

3 3.5
Í

4 4.5

RATE%KV
Ï

4!>�ÜYB�ÞNH î NH>A@�MON�Ù�P�ØOI.Ù â�ÖHáAâ ×�ùYP�NAPYL ã M°NH>�Ü ã >HLH>�B

Ñ�Ñ



î NA>A@�M°N�ÙOP�Ø°NHI�Ù â�ÖHáHâ ×�ùYPYNAP�L ã M°NA>�Ü ã >ALH>öæHNH> è M~J�M á�á P:NH>�Ü�B?ÞAB 4%P�Ó â�Ö MOM á PA�
æHN�å?Ò:M á >HM è�Ô Ó
>HNAP�M ã Ü å è Ü°M°NHM¨JE> á M ï æ?à�P ãYâ ñ���Ø â NA>�Ù â
áHã Pzà ô�áHâ Ø â I Ö P�Ü ã L�P�ùKPA�
NAPYL ã M°NH>�Ü ã >HLH>�B

ª<z�y ÑZ��?-�N�F¶G��Ò@³G~)¶Y�Y~`µ<������Å��G¶Y�F�F�ÓÄY�Y��³G~)�N�Ô�G�@-�E�GÕY�
=#PYL}Ó Ô à â Ü¨L�P�ÙOP áHâEè�Ô ð:M4 æHN â J â à ô�á PYå/L â�â N
JE> á P ã PEÜ¨NEP�Ó
P ã�Ô�è P á > å â æHNAM~JEM@àHå&�
M ã Ü å<@�M ã�â J â @�NAP�Ù áHâ Ü ã > è NHMO@�6M á æHNH>?ù â J�P�Ü¨>�Ø á P�àEPHBO4�P�Ù áHâ Ü ã�ô�è NHMO@�6M á æHNH>�ù â J�P
Ü¨>�Ø á Pzà â�è�á PVL â�á ä Ô Ü è å�Ù°LH> æHN â æ â NHäA> â�á P�à ô�á PaNAP�Ü@Ü ã�â å á >�� è J â à ô P áAâ J áHâ ×
æHN â�è
â à â�Ö LH>�J â @�M Ü ã P â Ó
NAP�Ù â�è P á > å�Ü ã NH>A@�M°NEPHB ,�P�LH>A@ â Ó�NAP�Ù â @<4�æHN â J â à ô�á PYå
L â
â N
JE> á P ã P:> è NHM�@�å54 >�ÙO@�MONHM áHáAâ M ç = î 4?Ü è å�Ù�P á�Ô Ü â
â�ãYáHâ ð+M á >HMO@
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L�M�4 Ù ßáà#âAâ �aJ�àE> á P�æAM°NHM�@ Ô�Ö LH>
@�MIÒ�JEI ã NAI.Ó
L�P�@�> è Ü è å�Ù°L'M4 ä � è NHMO@�å544æ â àAI Ö M áHáAâ M�Ü ç = î 4 ä Ý·ÞÚæ:çèâ 4 ä Þ|âAé �
è NHM�@�M á P>4mÜ â
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JE> á P ã�Ô�è æ â æAM°NHM ÖHáHâ ×öæ?à â Ü¨L â Ü ã >ÅæHNA> á >A@%P� ã Ü åpNAP è�á�Ô @�>pL â�â N
JE>&�
á P ã P
@ æHN â�è�â à â�Ö LH>�Ü¨NAP�Ó â�ã P è ð:M@× ã NAI.Ó
LH>ZBY) â @�M°N�Ü°NAP�Ó â�ã P è ð:M@× ã NAI.Ó
LH> â æHNHM��
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ª<z�ª «�~5¶G~5�Y�F�F���G¶Y�E¬ µ��E³G�Y���Y��Ò�µ��
2~àHå â æHNHM¨JEMIàEM á > å â æ â N á�Ô ù·L â�á Ü ã P áHã ä ç @ â Ø°I ã Ó Ôôã�ô >�Ü@æ â à ô Ù â�è P á�Ô Ü¨>�Ø á Pzà Ô
â�ã ØOM á MONAP ãYâ NAPHB'= â�á Ü ã NHI'LHäA> åuÓ�à â L â�è Ü°>�Ü ã M�@ Ô æHNAM~JEI.Ü°@%P ã NH> è P�M ã<ã NH> è ù â J�P
J�àHå�æ â J�P Ö > ã PYLH>�ù�Ü¨>�Ø á P�à â�è o ãYâ�Ö LH>2��Ñ�4�� Ð 4��}Û á P�NH>�ÜYB�Û�q~B

4�>�ÜYB�í�H�*>ù�MO@%P�Ü¨>�Ü ã MO@ Ô ØOM á MONAP ãYâ N áHâ ×VL�P�àA>�Ó
N â�è LH>ZB�=Õ> ó NAP
@�> â Ó â Ù á P Ö M á�Ô H
Ñ��ÅØ°M á M°NEP ãYâ N�à â Ø°> Ö M6Ü¨LA>?ùq>A@�æHI�à ô Ü â�è 4 Ð � Ø°M á M°NEP ãYâ N�L�P�àA>�Ó
N â�è
â�ÖHá�Ô ùw>E@E�
æHI�à ô Ü â�è 4�Û8�wP ãYã M á �·P ãYâ N)44Þ8�öæHM°N è�Ô ×qNAP�Ù è M ã�è > ã MIà ô 4<Õi�pNAP�Ù è M ã�è > ã MIàA> á P
Ó�à â LH>�@F� â�áHáAâ ×öÜ¨>�Ü ã MO@ Ô 4�í���æ â J�L?à>� Ö M á >HMøÓ�à â L�PAB

*>ù�MO@%P>4�NHMOP�àA>�Ù°I��G
:PKå ò°ãYâ
ã @�M ãYâ J�4<æANH> è M¨JEM á P á PVNA>�ÜYBmíAB»6 á P�NAP�Ó â�ã P�M ã
æ â J I�æHNEP è àEM á >HM�@ L â @�æ ô � ã M°NAP Ö MONHM@Ù<= à � à =�� > áHã MON ó M@×�ÜYB

î NA>A@�M á M á >HM ò àEM°L ã N â�áHáHâ ×#L�PzàE>�Ó�N â�è LH> â Ø°NAP á > Ö M áHâôá M Ü¨L â à ô LA>A@�>øæHNH> Ö >��
á P�@�>ZB ç â �_æHM°N è�Ô ù?4KL�Ó�à â L�P�@ è JEM ã M°L ãYâ NHM�æ â J è M¨JEM áAâ æ â J è PÕL�PzàA>�Ó�N â�è�â�ÖAá�Ô ù
L�P�Ó
MIàHå/o Ü°@CBYNA>�ÜYB�í�q 4K> è�â ÙO@ â Ò áHâ æ â àAI Ö M á >AM ã�â à ô L â J è I.ù â æ â N á�Ô ù<L â
á Ü ã P áHã
ä ç >�Ùfæ å ã >�>?àA>�Ü¨M�@�>/o è ÙOP è >�Ü°>A@ â Ü ã > â
ã�Ö >�ÜFàEP ã NHI�Ó â L è J�P áHáHâ ×�Ü è å�Ù°L'Mbq ã NHM��
Ó�I�M�@ Ô ù�B?ß ãYâ Ø â å è�áHâ:á M~J â Ü ã P ãYâ�ÖAáHâ B ç â � è�ãYâ N Ô ù?4 á M â Ó�ù â JE>A@ â#â
ã @�M ã > ã�ô 4 ÖAãYâ
Ü¨>�Ø á Pzà�Ø°M á M°NAP ãYâ NEP á M�æ â à áHâ Ü ã�ô �À>A@�> ã >HNAI�M ã >A@�æHI�à ô Ü â�ã Ü ã NH>A@�MON áHâ Ø â NAP�Ù��
N
å'J�P�4 ÖHãYâ æHNA> è�â JE> ã L�Ü¨>�Ü ã M�@%P ã > Ö M6Ü¨L â ×�æ â Ø°NAM@ð áAâ Ü ã >ZBY=ÕN â @�M ãYâ Ø â 4K>�ÜIæ â à ô �
Ù â�è P á >AM á M6Ü°L â à ô LH>�ù @�M ãYâ J â�è L�PzàE>�Ó�N â�è LH>ÅÙ�P�@�M ãYáHâ æ â�è�Ô ð:PYM ã�á P¦J)6MIÒ áHâ Ü ã�ô
Ü¨>�Ü ã MO@ Ô B
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)#P�æHNEPYL ã >AL�M�ØOM á MONAP ã�â N á PYå:L�P�àA>�Ó
N â�è L�P�>�ÜIæ â à ô Ù°I
M ã Ü å#J�àHå�æAN â�è M°NHLH>F>�Ü��
æHNAP è
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¢
Sigma    = 3.22807 +- 0.0619987 
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