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longitudinal free space
longitudinal 50 mm shielding

transverse free space
transverse 50 mm shielding

ö_÷ùøTú:ûdü õTý�þiÿ ü�������� ÿ � ÿ ü	� þ�
� ���Gü���� ÿ ü�� ÿ ÷����pøTü��°ü&û�� ÿ ü������������Ìú����r÷������ù÷ �:ü"!�#��ÌûdøTü"��÷�� ÿ ûo÷ �°ú ÿ ÷$�%�'&(�#:ü	����û���)�ü ÿ ü&û*����ûoü ý,+.-0/�132�4 )6587�9 -:4�/%/�; )6&=<?>�@ / !A�Tûdûoü��B�C�����8� ÿ � ÿ #:ü	�:úD��!E# ÿ �Ì÷ �GF
H ICJ�KMLMNPORQTSUKMV�NWJ

X ÿOÿ #:ü��$� � üY�:ü&ûoø��<BZ\[ 46] üB^�F"��_ ÿ #:ü*öa`�bdce�D#8� ÿ �T÷ �gfoü�! ÿ �^û�5 ÿB� ��üih�üg! ÿ �j)%÷ùø%# ÿ ÷$)��pü���ü ÿ #:ü
øTüY�:ü&û�� ÿ ÷$�%�6��_=�:ûd÷ ø�# ÿ �pü���)T� ý < õ F"�B���%!Iü�!�#���ûoøTü�_G�^û�!Iüg�j�����k<mlnF0û�����÷o� ÿ ÷$pGüOüih�üg! ÿ �j�\ú:ü ÿ �T!¤ú:ûqpGü��
ÿ û*��foü�! ÿ �Tûd÷ ü���÷ � ÿ #:ü	)T��ø%�:ü ÿ ÷o!"�:ú8��!�#r!A�%)��°ûoü����s�TûY&
þ ����!Iü	!�#��ÌûdøTüAt ÷ �u��ú�!Iü��	ü�)%÷ ÿoÿ ����!Iü�øTû�� �,ÿ #*÷o�U��_ ÿB� � ÿ ���pü�� ý < õ Fv�xw�!A�Tûdûoü���� ÿ ü��zy�üY)%÷ ÿdÿ ���u!Iü+ø^ûq� �,ÿ #
ÿ #u� ÿ ÷o��÷ �u��ú�!Iü��k��� ÿ #°ü{� ���:øT÷ ÿ ú��\÷ �����"��ü��pü�����üY��!A�k��_j�ù÷ �:ü���û��s����!Iü6!�#���ûoøTü�_G�^û�!Iü��i5������|<?l}F����w¡ú8��!A�^ûoûoüY�o� ÿ ü��n~Aü�)%÷ ÿdÿ ����!Iü�øTû�� �,ÿ #��\ú:ü ÿ �	�8�%�8�ù÷ �:üg�Ìû,�B���%!Iü�!�#��ÌûdøTü�_G�Tû*!Iü���÷ � ÿ #:ü0øTü��:ü¼û�� ÿ ÷ ����� ÿ ��øTü��_ ÿ #°üU�pü���)�<C÷m& ü}&�!A� ���rü ÿ � ÿ #:üa�8#8� ÿ ��!�� ÿ #8���\ü%F�&=�+ú8��!�#	�rüY��_ot ÷ � ÿ ü&û*�%! ÿ ÷ �%�"p\÷o�+û�����÷o� ÿ ÷$pGü�÷?& ü}&'!A��#:ü&ûoüY� ÿ�s����!�#:ûq� ÿ û��%�	û�����÷o� ÿ ÷$�%�T<s� þn
 Fxüih�üg! ÿ ��)P�g�Ê÷ ����úu!Iü�����ü�)�÷ ÿoÿ ����!¤ü�øTû�� �,ÿ # � #°ü�� ÿ #:ü��°ú8��!�# ÿ û*��pGü��o��%�R��!¤ú:ûqpGü�� ÿ û*��foü�! ÿ �Tûq�T<Qü}& øD&_÷$���müY���8���¡ú�!�#��%� ÿ #:ü��%�°ü�ü�)R�8� ���Gü��z5&÷$���	!�#:÷o!Y���:ü"��ûoû����:øTüY)%ü�� ÿ 5 ÿ �!A��)��:ûoüg�q� ÿ #°ü��:ú8�u!E#zF*&U�0÷ pGüY� ÿ #:ü+û�)T�z�:ú8�u!E#W� ü��:ø ÿ #�7�9�5 ÿ #:ü��pü��u��÷ �:øÊû��%�\÷ ú�� + 5��%�:üd!�������üi���:ü������pGü&û ÿ ���\÷ �:ø��ùü��:ø ÿ #.� -��?���%+�� 7C9q���?�?�Y5 ÿ #:ü=� ü��°ø ÿ #����°ú8��!�#��:ü&üg�8� ÿ � ÿ û*��pGü��}�%�	÷ ÿ �M!Iú:ûqpGüg� ÿ û���foüg! ÿ �^ûq�
ÿ �P��� �$� � �u�Ìû ÿ ÷o!A�ùü�� ÿ �%÷$� ÿ ü&û���! ÿ p�÷�� ÿ #°ü�û�����÷o� ÿ ÷$pGü��pü���� � ÷ ÿ #6� ÿ #:ü&û*�x���Ìû ÿ ÷�!A� ü õ t�7C9"��#°ü��%�z� õ�� &�(�#:ü�rüY��_ot ÷ � ÿ ü&û*�%! ÿ ÷ �%�r��!�!Iú:û*��ü����rü�� ÿ ÷���� �$�Tp�÷����pü�����_Qûoü��Gú:ü���!i�T!A�%)R�C���:ü�� ÿ � ÿ #�� ÿ ��ûoü��pü�� � �����%�'��� 7 9 5�pü�!���ú��rü6��_ ÿ #:ü�_Qûdü��Gú:ü���!A�}t���ü��pü�����üY��!Iü���_ ÿ #:ü6���:øTúD�o�Ìû��püY�o��\÷o� ÿ ûo÷$�:ú ÿ ÷$�%����_ ÿ #:ü �s����!�#:ûq� ÿ ûq���
û�����÷o� ÿ ÷$�%� ý%ÿ #:÷o��÷�� ÿ #:ü%ûdü&øT÷$)%ü���_W!A��#:ü&ûdü�� ÿ �s����!�#:ûq� ÿ ûq���¦û��%�\÷o� ÿ ÷ ���¡<m�/ûdü&øT÷$)%ü � #:ü&ûdü ÿ #:ü ÿ � ÿ ���
û�����÷o� ÿ ü������ � ü&û�÷����:û��%���Tû ÿ ÷ ������� ÿ � ÿ #°ü"�q�Gú��Ìûdü����\ú8)��pü&û���_ªü�� ü�! ÿ ûq���	÷ � ÿ #:ü��:ú8��!�#zF*&a(�#:÷�� ÿ ���pü���_

l



÷ � ÿ ü¼û��%! ÿ ÷ ����!������pü,ûoü���úu!Iü���������p}�^÷o��÷$�:ø ÿ #°ü,ü�� ü�! ÿ ûq��t?)P�Ìø%�°ü ÿ ÷�!¢�pü���� ÿ �j�:û��%����ø}� ÿ ü§÷$� ÿ #°ü�p%��!Iú:ú8)!�#���)��pü&ûj< � #:÷o!�#6��! ÿ �"�%�j����ü�� üg! ÿ û���tm)T�Ìø��:ü ÿ ÷�! � ��pGü&øTú:÷���ü%F ý ���8� ��_Qûoüg�ú:üY��!A�R!A�%)������:ü�� ÿ ����_ ÿ #:ü
�pü���� ÿ #�� ÿ ��ûoü��pü��}����� ÿ #:ü�!¤ú ÿ ��h£_Qûdü��ú°ü���!A�}5�¤¦¥ §�¨$©?ªiª -����a�?����+ �*« ¬ ��+ �:ûq�����Ìø�� ÿ ü��.< ÿ #:üWp%��!Iú:ú8)
!�#���)��pü&û�÷o���%���rú8)�ü�� ÿ �R!A�%���¡÷o� ÿ ��_ ÿB� �	÷$�����:÷ ÿ üj�u�Ìû���� �ùü��z�8��� ÿ ü����rü��u�Ìû�� ÿ ü��T��� ÿ #:üW��÷�� ÿ ����!IüW¬zF�&
®_ � ür!A�����r÷���ü&û ÿ #:ü !��%�¡ü{��_ ÿ #:ü1öa`jb�c¯�:úD��!E#�!A��)��:ûdü��q�B�Tûr�°l � �u�Ìû���)%ü ÿ ü&û���<Qü��%!�#�pü����e#��%�R�)T��ø%�:ü ÿ ÷o!	� ü��:ø ÿ #±��²¦³�´�µ -¶/�1¸·%/ )65 ÿ #:ü��pü����\÷ �:ø%û*�%��÷ùú��§÷o�j���8�:û���¹\÷ )P� ÿ üY� � /�1�2�4 )65º���u� ÿ ���:÷�!�����:ú8�u!E#�� ü��:ø ÿ #�)%ü��%�¡ú:ûoüg�»��ûoü 7C9 �\� ����F�5 ÿ #:ü{��pGü&û ÿ ���\÷ �°ø6� ü��:ø ÿ #Ó÷o���a©G¼q½o¾£Z /�1°� )65��6p����ùú:ü!A��)����Ìû*���8�ùü ÿ �¿�M²¦³�´�µ�&.À"� ÿ #:ü�� ÿ #:ü¼ûj#����u�z5 ÿ ���\÷ �°ø ÿ #:ü�p��%!Iú°ú8)Á!�#���)��pü&û�#:ü&÷ùø%# ÿ§ÿ �T�pü�¬ -�4!A)65��%�:üj���u�8� ÿ #�� ÿ0ÿ #°ü�û�� ÿ ÷$� �?�%�'��� 7�9�� � ¤¦¥ §�¨$©?ªiª�Â [�5m÷$)��8� �\÷ �°ø ÿ #�� ÿ0ÿ #°ü�p���!Iú:ú8)Ã!�#���)��pü&û=���Gü���8� ÿ !A�%� ÿ ûd÷ �:ú ÿ ü+÷$�	ûoü��\ú�!I÷ �°ø ÿ #:ü"� ÿ ûoü��:ø ÿ #���_ ÿ #:ü��¡ü���_ot ÷ � ÿ ü¼û��%! ÿ ÷ ��� ýz� ü"�Ìûoü,÷$� ÿ #:ü,w�_Qûdü&üAt��s����!IüA~=!Y�%�rü�&Äj�¡÷ �:ø ÿ #:üW������pGüj����û���)%ü ÿ ü¼û�� � üj�:ûdü��rü�� ÿ ÷$�*ö_÷ùøTú:ûdü õ§ÿ #:üÅ� ÿ üg�%���T� ÿ � ÿ ü�� þ�
:� ���Güit?��� ÿ ü�� ÿ ÷o���C_G�^ûp��Ìûd÷ �Túu�x!����rü��i&
?� ÿ #:üT���%� ÿ �Gü��Ìû ÿ #:ü&ûdü{#���pGüT�pü&ü��)P�����áø^ûq�TúD��� ÿ #u� ÿ ÷ ��pGü�� ÿ ÷ ø}� ÿ ü��k�$� � ü��:ü&ûdø%�e!A��)��:ûdü��q�¡÷ �%�
� ÿ üY�:ü&ûoø��k��ûq�^ú8��� õYÆ£] üB^Ã�°Ç�5,È�5aÉ85MÊ � &k�+ú ÿtÿ #:ü��¡ü%ü�¹��pü&ûo÷$)%ü�� ÿ ��ü����rü�� ÿ ÷����$� �±!A����!Iü�� ÿ û*� ÿ üg�Ë���
ü��:ü¼ûoø%��� ���q�¡ü��������%÷$����ú�!Iüg��ü��:ü&ûdø%�T�B�:ûoüg�%�z&�À"�8�$� 
 üA_�& �ÌÊ � ûoüY�C�^û ÿ �ãü�)�÷ ÿoÿ ����!¤ü�)%ü��%�¡ú:ûoüY)%ü�� ÿ �M�����!A��)����Ìûdü�� ÿ #:ü�) � ÷ ÿ #±�r÷ )�ú8��� ÿ ÷$�%���i&jÍx� � ü�pGü&û�5 ÿ �r�8� ÿ ü}5z�8� ÿ #8�Tû��Tú:ø�#�ü�¹��pü&ûo÷$)%ü�� ÿ+ÿ #u� ÿ ü�¹��8� �^ûoü��
ÿ #°ü	�rü��u�r÷ ÿ ÷ p\÷ ÿ ����� ÿ #°ü§÷ ��!i�%)%÷$�:øj�pü���)Î����û���)�ü ÿ ü&û*�a#���pGüj�pü&ü����mü¼ûs_G�Tû�)%ü��	÷ ���^ú:û+üY�:ü&ûoø��CÏg!E#u�Ìûoø^ü
ûoü¼øT÷ )�ü�<?���\ü ÿ ��÷ � üg�{� ÿ ú����T��_"� þ�
 ÷ )��u�%! ÿ=� �%�"�mü¼ûs_G�Tû�)%ü��T� ÿÊÿ #:ü���cºq�:(xü�� ÿ öC��!I÷ �ù÷ ÿ �r<s�=Ð 
 `	F_G�Tû"!�#���ûoøTütû����:øT÷$�:ø�_Qû��%) õ§ÿ �.Ê��z�0� ÿ �pü���)¾üY�:ü&ûoø�����_ �¯�}/�] üB^���Ñ � F�&

Ò ÓÔNWÕ ÖTL�×xØMØ�V�N�J N�Ù:ÚÎN�QTJ{O Û¶×�Ü�Õ Ø

Äx���\ü&û��8�%)�÷ �������%�pü&û�� ÿ ÷$�%�'5 ÿ #:ü�ö¦`jb�c�÷$��foü�! ÿ �Tû��:û�����ú�!Iü���ûq�TúD���»�pü���)T��<C÷m& ü}&eÝ�Þ - Ý�ß�F�& X �
ü�¹D��)��D� ü"��_3ü�)%÷ ÿdÿ ����!Iü,ü�p}��� ú ÿ ÷ �%��_G�Tûjà	á õ �z��÷����:ûoüg�rü�� ÿ ü���÷ �*ö_÷ùø8&Dl�&=(�#:÷o���¡÷ )�ú8�o� ÿ ÷ �������q�¡ú8)%ü��
ÿ #°ü��8#8� ÿ ��!�� ÿ #8����üR��ûo÷$pGü����%�rü¼ûj���Ìû*��)%ü ÿ ü&û ÿ ���pü ý ��� ���:øT÷ ÿ ú��\÷ ����� � �*ú8�°÷�_G�Tû�)Ã��÷o� ÿ ûo÷$�:ú ÿ ÷ �%�6��_,_Qú8� �
� ÷o� ÿ # õ�Æ �u�A5������R�Oú8�:÷3_G�Tû�)»û�����÷o���'��÷�� ÿ ûo÷ �°ú ÿ ÷$�%����_ õ &°Èj)�)¹û��%�\÷ ú��i&a�+ü�!���ú��rü ÿ #°üx���}�}� ÿ ü&ûd!���p�÷ ÿ �}5�{â�tB!¤ü�� �,(�Ð þ c X t ÿ ���müP�rú8�pü&ûBtB!A������ú�! ÿ ÷ �°ø)ûs_ot�!���p\÷ ÿ �}5M�%!�!¤ü�� ü&û*� ÿ ü�� ÿ #°ü.�pü���) ú8� ÿ � õ È ] üs^Î�%�D� �}5
ÿ #°ü��pü���) ÿ û������spGü&û*�rü��D#��%�¡ü{�B���%!¤ü�÷����8� ÿ _Qûq��ã&ü��e����� ÿ #:ü ÿ û*�����BpGü&û��¡ü%ü�)%÷ ÿoÿ ����!Iü�5���� � �u� ÿ ûdü���)��_ ÿ #:ü��C�}��� ÿ ü&û�!���p\÷ ÿ �}5'���Gü����8� ÿ ûdü�)T�Ì÷$�±!A�%�u� ÿ ��� ÿ &T?� ÿ #:ü�!i�%)��:ûdü��q�B�Tû!ûoü¼øT÷ ���< �81¸ä£å�æ±å�4�132){F ÿ #°ü��pü���) � ��� ÿ û*�%!��Gü��.��� ÿ # � ÷ ÿ # X � ÿ û����°ç � �����T(xû��Tö-÷®�,è�!A����ü}�¸â ��ÿ �	÷ ���¡ú:ûoü ÿ #:ü	��÷�� ÿ ûd÷ �:ú ÿ ÷ ���
÷ �é(xû��Tö-÷®�,è � ü&ûoü��:û��%�pü&ûq�$�6���%���rü��é�����k���8� ü ÿ ��ûoü��°ûq����ú�!¤ü ÿ #:ü�üY)%÷ ÿdÿ ���u!Iü�ü�p}��� ú ÿ ÷ ��� � #:üY� ÿ #:ü!A��)��:ûoüg�q�s�^û!÷o� ÿ ú:û��:ü��£��h¦& þ ÷$��!Iü ÿ #:ü�ü�)%÷ ÿoÿ ����!IütøTû�� �,ÿ #�÷o�!ü�¹��müg! ÿ ü�� ÿ �{�püT��üY�müY����ü�� ÿ �%� ÿ #:ü�:ú8�u!E#e� üY�:ø ÿ #'5�÷ ÿ �s#8�^ú8�o�k�pür� _Qú8�u! ÿ ÷$�%�'5 � #:üY� ÿ #:üT!A��)��:ûdü��q�B�Tû�÷����%�pü&û*� ÿ üg�z5U��_ ÿ #:ü*÷ ��!i�%)%÷$�:ø
ÿ ÷$)%üAt ü��:ü&ûdø%�T!i�Tûoûdü��o� ÿ ÷$�%� � #:÷�!E#±!����£�pü�p��Ìûo÷ùü��)ú��¡÷ �:ø ÿ #°ü��8#��%�¡ü���_ ÿ #:ü.���}��� ÿ ü¼û�!���p\÷ ÿ �}& þ ú�!�#é���ü��pü��u��ü���!Iü!÷����r÷ )�ú8��� ÿ üg�à÷$�)ö-÷ ø8&�Ç�58��� ÿ # ÿ û������spGü&û*�rü!ü�)%÷ ÿoÿ ����!Iüg�?ø^ûq� �,ÿ # �Ìûdü�)T��¹�÷$)	ú8)Ô_G�Tû ÿ #:ü)%÷$�:÷ )	ú8)ê�:ú8��!�#6� ü��°ø ÿ #�&.(�#°ü ÿ û������spGü¼û��rü�ü�)%÷ ÿoÿ ����!Iü!÷$� ÿ #:ü��8�o���:ü��Tû ÿ #8�Tø��%����� ÿ � ÿ #:ü��müY����÷ �°ø�8�����:ü	ü����rü�� ÿ ÷����$� �*ûoü��¡ú8� ÿ ��_Qûq��) ÿ #:ü�w�� ÿ �����D�Ìû��}~R�s����!IüAt�!E#���ûoø^ü�_G�Tû�!¤ü}&	ö8�Tû ÿ #:üR!��%�¡ü���_�)P��¹\÷ )	ú8)!A��)��:ûoüg�q�r÷$�%�'5 ÿ #:ü*ü�¹��pü�! ÿ ü��áü�)%÷ ÿoÿ ����!Iü	ø^ûq� �,ÿ #0�Ìûdü�ø�� ÿ #:ü&ûoüg�K÷$�e(M���8�ùü õ &e(�#�úu��÷�_"�%�°ü � �Tú8���)%ü����rú:ûdü ÿ #:üÊü�)%÷ ÿdÿ ����!Iü � ÷ ÿ #R����� � ÷ ÿ #8�^ú ÿ �%�pü&û�� ÿ ÷$�:ø ÿ #:ü"�:ú8�u!E#T!i�%)��:ûdü��q�B�TûY5%�%�:ü � �TúD�o��ü�¹��pü�! ÿ����ü�)%÷ ÿdÿ ����!Iü,÷ �u!Iûoü����rü"��_¦l Æ%Ænë <C÷ � ÿ #°üj�pü�����÷$�:ø��8�����:ü�F,���u��È Æ}ë _G�Tû ÿ #:ü ÿ û*�����BpGü&û��¡ü§ü�)%÷ ÿoÿ ����!Iü}&

Ç



0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7

T
ra

ns
. E

m
itt

an
ce

 [
m

m
-m

rd
]

Distance from photocathode [m]

Emit_X
Emit_Y

Booster
Cavity

!
!
!
!
!
!
!
!

!
!
!
!
!
!
!
!
!

location of the
magnetic 
     chicane 
[OFF HERE]

ö_÷ùøTú:ûdü	l ý X �%ü�¹D��)R�8� ü"��_3ü�)%÷ ÿoÿ ����!Iü0ü�p}�%�ùú ÿ ÷$�%�T��� ���:ø ÿ #:ütöa`�bdcr�8#8� ÿ �^÷ ��foü�! ÿ �Tû��pü���)�� ÷$�:üW<sì -[	�z��F�&

Ê



�püA_G�Tûdü�!A��)��:ûoüg�q�s�^û �g_ ÿ ü¼û"!A�%)��°ûoü����s�Tû
!A��)��'&aÀ�` É�&°È}Ñ.Ï�É�&¸É%Ç õ Ñ}&¸È%Ç�Ï�â�& õ É!A�%)R�'&UÀÊö�ö É�&°È}Ñ.Ï�É�&¸É%Ç É�&°Ç�Ê�Ï�É�&íÊ Æ

(M���D� ü õTý Ða¹��müg! ÿ ü�� ÿ û����u�spGü&û*�rü	�8�Tû�)T���ù÷ ã&üg�àü�)�÷ ÿoÿ ����!¤ü�ø^ûq� �,ÿ #é<®)�).tm)�û��CF*&

2

4

6

8

10

12

14

16

18

-45 -40 -35 -30 -25 -20

Booster cavity phase (RF-deg)

10*bunch length (mm)
bending plane emittance  (mm-mrd)
orthogo. plane emittance (mm-mrd)

ö_÷ ø^ú:ûoüÅÇ ý Ðv)�÷ ÿoÿ ����!¤üj�������:úD��!E#T�ùü��:ø ÿ #TpGü&û��¡ú�� ÿ #:ü	�8#u�%�rüW��_ ÿ #:ü	���}�}� ÿ ü&ûÅ!���p�÷ ÿ ��&

?� ÿ #:ü	� �%�°øT÷ ÿ ú���÷$�����M�8#����rü��B���%!¤ü}5 ÿ #:ü!÷ )��u�%! ÿ ��_ ÿ #:ü�!A��)��:ûdü��q�B�Tû,÷o�,ü�¹��pü�! ÿ üg� ÿ �.�pü��r÷ ø��:÷��C!���� ÿ &
ö_÷ùøTú:ûdü�Ê�!i�%)�����ûoü�� ÿ #:ü��$�%�:ø^÷ ÿ úu��÷ �����8�8#����rü��s����!Iü���� � ��� ÿ ûoü���)���_ ÿ #:ü"!�#:÷o!����:ü � ÷ ÿ #R����� � ÷ ÿ #8�Tú ÿ�r÷$)�úD�o� ÿ ÷ �:ø ÿ #:ü	�:úD��!E# �rü��3_otÝ÷$� ÿ ü&û���! ÿ ÷$�%�6< � #:÷o!�#*÷ ��!i� ú���üg�x� þ�
 �����r�s����!Iü�!�#��ÌûdøTü%F ý�ÿ #:ü	�:ûo÷$��!I÷$�����
÷ )R���%! ÿ ÷o���:û�����ú�!Iüg�P��� ÿ #:ü!ü��:ü&ûdø%���:û������ùü}&

î ÓÔNWÕ ÖTL�×xØMØ�V�N�J N�Ù:ïeð�Ü	KñÛ¶×�ÜWÕ Ø

ò�÷ ÿ # ÿ #°ü§ú��rü	��_,���8�:ûq���:ûo÷�� ÿ üj� ÷$�:ü��Ìû ÿ û*�����?_G�Tûq)P� ÿ ÷$�%���i58��üYpGü�� ���müg��÷ �T!i�%� ÿ ü�¹ ÿ ��_3ü�� ü�! ÿ ûq���T!A�}��� ÷ �°ø� õYÆ�� 5���óº� ÿ �pü���)Á<Qü}& øD&aÝ�ÞjôõÝ�ß�F=!Y���T�püOø^ü��:ü&û*� ÿ ü��T� ÿ ��û ÿ ÷ �:ø�_Qûq��)ö��)P�Ìø%�°ü ÿ ÷$ã&ü����müg��)Á� õTõ 5 õ l � &(�#8�^ú:ø%# ÿ #:ü��pü���)¶�:ûq��p\÷o��üg��#:÷ ø�# ÿ û*�����BpGü&û��¡ü,ü�)%÷ ÿdÿ ����!Iü�û�� ÿ ÷ ���A5 ÿ #°ü��:ü�¹ ÿ �ú°ü�� ÿ ÷ �%�	÷���#8� � ��ûoü ÿ #:ü
ü�)%÷ ÿoÿ ����!Iüg���ghªü�! ÿ ü��6��ú:ûd÷ �:ør�T!A�%)R�:ûoü����r÷$�%�{�pü&ûB_G�Tû�)%ü��{� ÿ � � � ü��:ü&ûdø%�}5'����� � #:ü ÿ #°ü&ûj�%�°ü�!A�Tú8���

È



-0.06

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

-0.0015 -0.001 -0.0005 0 0.0005 0.001 0.0015

fr
ac

tio
na

l e
ne

rg
y 

sp
re

ad
 [

]

s [m]

Example of compression Phi=-32 deg, 1 nC

single dyn.
mult. sim

 
 
 
 

ö_÷ùøTú:ûdüjÊ ý �,�%)��u�Ìûo÷��s������_ ÿ #:üj�$�%�:ø^÷ ÿ úu��÷ �����'�8#����rüW�s����!IüW��� � ��� ÿ ûoü���)÷��_ ÿ #:üj�°ú8��!�#{!i�%)��:ûdü��q�B�Tû� ÷ ÿ #±<�ø�F=����� � ÷ ÿ #8�^ú ÿ <sù	F=�¡÷ )�ú8�o� ÿ ÷ �°ø ÿ #°ü��°ú8��!�#{�¡ü���_-÷$� ÿ ü&û���! ÿ ÷$�%�'&

É



�rü ÿ ú8� ÿ #:ü��pü���)Á�s� ÿ #�� ÿ!ÿ #°ü�!A�%)��°ûoü����r÷ ���{�:û���!Iü��������Gü��j�8� ÿ �¡÷ ø��:÷��º!Y��� ÿ � �*÷$)����%! ÿ�ÿ #:ü��s)T��� �ùü&û
ü�)%÷ ÿoÿ ����!Iü�&»ò�ü6��ûoü{�°ûoü��¡ü�� ÿ � ��üY�:ø}��øTü���÷$�»_Qú:û ÿ #:ü&û��\ú8)%ü&ûd÷o!������ ÿ ú���÷ùü�����_ ÿ #°ü±!A�%)��°ûoü����r÷ ���e��_óº� ÿ �pü���)uúu�r÷ �°ø ÿ #:ütöa`jb�c±!A�����pøTú°û�� ÿ ÷ ���'& þ ÷$��!Iü ÿ #:÷��U_m�%!I÷$� ÷ ÿ �R!����)ü����r÷ �$�.�°ûq����ú�!¤ü��rúu!E# ÿ ���pü	��_�pü���)P�j� õ Ç � 5\ü�¹��pü&ûd÷ )%üY� ÿ � ÿ #�� ÿ !i�%���¡÷o� ÿ ��_v!A��)��:ûoüg�q�r÷$�:ø���óº� ÿ �pü���)ö�s#8�^ú8�o�T�pü�� ÿ û*�Ì÷ ø�# ÿ _G�Tû � �Ìû*�z&

ú û|LMN�Ö6N�Ø'×xO ü�ý�Ö6×�LMV�Õ ×�J�KaØ

(�#:üW�Ì÷$)÷��_v�Tú:û��:û��%���}������÷�� ÿ �R� ÿ ú���� ÿ #:ü ÿ û������spGü¼û��rü!ü�)�÷ ÿoÿ ����!¤ü�<m�����T�8#��%�¡üW�s����!Iü%Fd�����%ü��:ü¼ûoø%�
�s�°ûoü����»�\÷ � ú ÿ ÷ ��� ÿ #u� ÿ ÷o�!÷ ���\ú�!Iü��k�\ú:ûo÷$�:ø ÿ #:üP!A�%)��°ûoü����r÷ ���k�:û���!Iü��q�i&k(�#:üg�rüT�Gú���� ÿ ÷ ÿ ÷ùü�����üY�müY���
ú8���%�r)T�����Wwr÷$��!A�%)�÷ �:ø�~"���Ìû*��)%ü ÿ ü&û��i5�ü����rü�� ÿ ÷����$� � ý

þ ÿ #:ü!÷ ��!A��)%÷ �°ø ÿ û*�����BpGü&û��¡üj�8#����rü��s����!Iü�<Cü�)%÷ ÿoÿ ����!Iü����u�{( � ÷o�q������û���)�ü ÿ ü&û*�EF
þ ÿ #:ü!÷ ��!A��)%÷ �°ø��:ú8�u!E#��ùü��:ø ÿ #
þ ÿ #:ü!÷ ��!A��)%÷ �°ø�!�#��ÌûdøTü

þ ÷$��!Iü ÿ #:üg�rüT���Ìû*��)%ü ÿ ü&û*��!����8�8� ÿ ü����r÷ �$�k�püTp%��ûo÷ùü��6ws�^û ÿ #D�Tø%�������$� �}~�5 � ü��°ü&ü�� ÿ �±#���pGüT�6�:ûoü�!¤÷o�rü���8� � � ü���ø^ü.��_ ÿ #:ü&÷ û�p%��� ú:üg��� ÿ�ÿ #:ü�!�#:÷�!����:ütü�� ÿ û�����!Iür< � #:÷�!E# � �Tú8���£!i�T÷ �u!I÷o��ü � ÷ ÿ # ÿ #:ü�� ÿ ��û ÿ ÷$�:ø���T÷$� ÿ ��_,�Tú:û��r÷$)�úD�o� ÿ ÷ �����EF*&
�0÷ pGü��P� ÿ ���mü	��_a�pü���)Á<Cû��Tú8���T�Tû�óº� ÿ F�5 ÿ #:üj_G�%� �$� � ÷ �:ø	÷$��pGü�� ÿ ÷ùø}� ÿ ÷ ���T�ÌûdüÅ_G�^ûoü��¡ü&ü�� ý

õ &"�+ü���)ñ�u�Ìû���)%ü ÿ ü&û�pGü&û*�rú������}��� ÿ ü¼ûj!���p\÷ ÿ ���8#����rü ý )%ü����rú:ûdü§ü��:ü¼ûoø%��� ���q�i5:ü��:ü&ûdø%�T�B�:ûoü����T�����
ü�)�÷ ÿoÿ ����!¤üv_G�^û�p��Ìûd÷ �^ú��,�rü ÿdÿ ÷ �°ø���_ ÿ #:üx���}��� ÿ ü¼û�!���p\÷ ÿ �	�8#��%�¡ü}&, ÿ ü&û*� ÿ ü ÿ #:ü")%ü����rú:ûdü�)%ü�� ÿ �C_G�^û��÷3hªü&ûoü�� ÿ !�#���ûoøTüg�A&=ÿ�ú:ûo÷$�:ø ÿ #°ü��rü	)%ü����rú:ûdü�)%ü�� ÿ �i5%)����:÷ ÿ �Tû ÿ #:ü�� þ�
 ��� � ü&ûY&

l�&"�+ü���) ����û���)%ü ÿ ü¼û	��ü��pü����\ü���!A�r�%� ÿ #:ü�!E#°÷o!����:ü��pü�����÷$�:ø6���:ø%�ùü ý§ÿ #:üR�q��)%ü�)%ü����rú:ûdü�)%ü�� ÿ ����ã÷$�£< õ F=�B#8�Tú8�����pü	�pü&ûs_G�^ûq)%ü��º&
Ç�&"Ða)%÷ ÿoÿ ����!Iüd��ü��pü�����üY��!A�	pGü&û��¡ú���÷ ��!i�%)%÷$�:øj( � ÷o���a���Ìû*��)%ü ÿ ü&û�� ý �rü ÿ�ÿ #:ü��8#����rü"��_ ÿ #:ü"���}�}� ÿ ü&û�����£!�#:÷�!����:ü��pü��u��÷ �:ør���:ø%�ùü ÿ ��)P��¹\÷ )%÷3ã&ü ÿ #:ü�÷ )�����! ÿ ��_j� þn
 üAhªü�! ÿ �"�%� ÿ #:ü��pü���) <G�mü¼û< õ FW���u�¡<?l}F�üY¹��pü&ûd÷ )%ü�� ÿ ��F"���u�»p��Ìû�� ÿ #:ür�Gú��%�\ûoú8���%�ùü6���^ú8�8�ùü ÿ � ��!�� ÿ ü���ú8�u� ÿ ûdü���) ��_ ÿ #:ü!�#:÷o!Y���:ü}&
Ê8&"?)�����! ÿ ��_ ÿ #:ü"�s�pü�! ÿ ûq��)%ü ÿ ü¼û'�%� ÿ #:ü�ü��:ü&ûdø%���$�}���a������üY�:ü&ûoø����B�:ûoü�����)%ü����rú:ûdü�)%ü�� ÿ&ý )����\÷�_G�
ÿ #:ü ÿ û������s���^û ÿ ��� ÿ ÷�!����pü ÿB� ü&ü�� ÿ #:ür!�#:÷o!Y���:üT����� ÿ #°ü{�B�pü�! ÿ û��%)%ü ÿ ü&û���÷ ���%�ùür�����e)%ü��%�¡ú:ûoü
ü��°ü&ûoø��T�s�:ûdü��%�T������ü��°ü&ûoø���� ���q�A&

Ñ



� üýRÖ6×�L�VYÕ ×�J�KMÜ�ð��é×�S��TJTV���Q�×xØ

�
	����������	�������������� ���!"�$#%������&�	�������'�

(�#:ü�ü�)�÷ ÿoÿ ����!¤ü��:ü&ü��D� ÿ �k�pü6)%ü��%�¡ú:ûoüg�»��� � �u� ÿ ûdü���) ��_ ÿ #°ü{�:ú8�u!E#0!A�%)��°ûoü����s�TûY&:(�#:ü�öa`jb�c
_m�%!¤÷ � ÷ ÿ �,÷ ��!A�^ûq���Tû*� ÿ ü����¡ü�pGü&û*���})�ú8� ÿ ÷�t��s� ÷ ÿ )T���s�D� ÿ #u� ÿ ü������D� ü ÿ #:ü�ü�)�÷ ÿoÿ ����!¤ü�)%üg�%�rú°ûoü�)%üY� ÿ ��_º�s�u�%!IüAt!�#��ÌûdøTü�����)%÷ ��� ÿ ü��T�pü���)2÷ �6��� ÿ # ÿ û����u�spGü&û*�rü��8�����:ü��i&�(�#°ü�)�ú8� ÿ ÷3tB�B� ÷ ÿ )T�%�B� ÿ ü�!�#8�:÷��ú:üW!����±�����s��:û���p\÷o�\ü�<Cúu�r÷ �°øT�._Qü � !A�����rü�!¤ú ÿ ÷$pGü��:ú8�u!E#:üg�EFd��!A�%)R�8� ü ÿ ü	�:÷o! ÿ ú:ûoüW��_ ÿ #°ü��8#��%�¡ü��s����!IüT� õ Ê � &	(�#:ü
ü�¹��pü�! ÿ üg�àûdü��s��� ú ÿ ÷ �%����_ ÿ #:ü	��üYp�÷�!Iü,÷o�a��_ ÿ #:üj�^û���ü&û=��_ Æ &°È�)R).t?)�û��	�:ú ÿ !������pü0÷ )��°ûq��pGü���ú��¡÷ �:ø���8����tB�\ûo÷�_ ÿ�ÿ û*�����?_G�Tûq)P� ÿ ÷$�%�T�pü ÿB� ü&üY� ÿ #:üj)�ú8� ÿ ÷�t��s� ÷ ÿ )P�%�s���������:ûq����� ü�)��%�:÷ ÿ �^û ÿ #�� ÿ �rü&û�pGü��v_G�^û ÿ #:ü���u��� �D�r÷�����_ ÿ #:ü	�pü���)��ùü ÿ �,�:ûq����� üg�A&

(*)��+�����&�,-�./�10-2�3������4��2���!"�4�����1��&�	�������'�

57698;:=<?>A@�8�BDC=<�E�89F?:=<;E GHBI@JF9@�89KMLNCPORQ;G=S�T�>A@

þ ÷$��!Iü ÿ #:ü0ûq)T�a�:úD��!E#�� üY�:ø ÿ #%÷o��ü�¹��pü�! ÿ ü�� ÿ ���pü§÷ � ÿ #:ü��rú8��t?)�) ûdü&øT÷$)%ü}5�< _G�^û õ �z� ÿ #:üx)�ü��%�¡ú:ûoü��p����ùú:ü	÷o�	7�9 ��/�1¸· )�){F�5º�T!A�%��pGü�� ÿ ÷$�%�����a� ÿ ûoüg���6!Y��)%ü&û*���s#D�Tú8���¿�:û���p�÷���ü����é�%!�!¤ú:û�� ÿ ü�)%ü����rú:ûdüAt)%ü�� ÿ ��_ ÿ #:ü	�:ú8��!�#�� üY�:ø ÿ #'&,?�T�%�8�\÷ ÿ ÷$�%�'5\÷ � ÿ ü&ûB_Qü&ûq��)%ü ÿ ûq�	��_v!A�%#°ü&ûoü�� ÿ û*�%��÷�� ÿ ÷ �%�±<Qü}& øD& ÿ û*�����¡÷ ÿ ÷ �%��5�TûÅ�s����!E#°ûq� ÿ ûq���zF"!A�^ú8�o�T�mü�� ÿoÿ ü�)�� ÿ ü��T����� � �Tú8��� ÿ #:ü&ûdü������:ûq��p\÷o��ü���w�!A�%���¡÷o� ÿ ü���!i�{!�#:ü�!��}~j)%üg�gt�rú°ûoü�)%üY� ÿ &

U�89@�GMBDORKMQ9G�@�E�FRE�8;F?F9LAKVC=G=LXW96�C=LXSD8

(�#:ü0öa`�bdc��8#8� ÿ �T÷$��foü�! ÿ �Tû�÷$��!A�Tû����Tû�� ÿ ü��¦�j�s�pü�! ÿ ûq��)%ü ÿ ü¼û ÿ #�� ÿ !A�%�u�r÷o� ÿ ����_��j��÷ ����� ü ÿ #�� ÿ �müY���8� ÿ #:ü�pü���)2÷ � ÿ #:üW�mü¼ûq�pü�����÷�!Iú8���Ìûj�8�����:ü � & ûY& ÿ & ÿ #:üW�:ú8��!�#±!A��)��:ûoüg�q�s�^û��pü�����÷$�:ø��8�����:ü}&	ÿ"� � �u� ÿ ûdü���)��_ ÿ #:üT�B�pü�! ÿ û��%)%ü ÿ ü&û���÷ ���%�ùü}5=�{�:ûq����� üT)����:÷ ÿ �Tû����$� � � � ÿ #°ü������rü¼ûqp�� ÿ ÷ �%����_ ÿ #:üT�pü���) �\ü����r÷ ÿ �}&(�#:÷��j!A�%���pøTú:û*� ÿ ÷ �%��÷o�0÷o��ü�����_G�Tû��%���¡ü&ûqp\÷ �:ør!A�^ûoûdü��o� ÿ ÷ ��� ÿ #�� ÿ )%÷ùø%# ÿ ��!�!Iú:û	�pü ÿB� ü&üY� ÿ #°ü��müY����÷ �°ø�8�����:üW!A�}�^û���÷$��� ÿ ü�������üY�:ü&ûoø����B���%!¤ü}&�Í"� � ü�pGü&û,�pü�!���ú��rü	��_ ÿ #°ü��$� � ü��°ü&ûoø��}5�#:÷ùø%#r!�#��ÌûdøTüW��ü����¡÷ ÿ ��pü���)\< ÿ ���:÷�!����$� �Tì � [��º�:�����r7�9 � /�1°4 )�) F*5z����� ÿ #:ü�û*� ÿ #:ü&û"� �%�°ø���ûd÷�_ ÿ <mÉ�){F¦�pü ÿB� ü&ü�� ÿ #:ü!�#:÷o!����:ü	ü�¹\÷ ÿ �����±�s�pü�! ÿ ûq�%)�ü ÿ ü&ûÅ��÷ ���%�ùü}5 ÿ #:ü�)�ü��%�¡ú:ûoü��)üY�:ü&ûoø��±�s�:ûdü��%�6)%÷ùø%# ÿ �püR!A�%� ÿ ��)%÷ ��� ÿ ü����� ÿ #:ü	�s�u�%!IüW!�#��ÌûdøTüAt ÷ ���\ú�!Iü���üY�:ü&ûoø����B�:ûoüg�%�T�%� ÿ #:üj�pü���)ê�:ûq�����Ìø�� ÿ üg�d_Qû��%) ÿ #:ü	!�#:÷o!����:ü0ü�¹�÷ ÿ+ÿ �
ÿ #°üT�s�pü�! ÿ ûq��)%ü ÿ ü¼û�& X ÿ #D�Tûq�^ú:ø%#��������$�8�¡÷o����_ ÿ #:÷��O÷$)����%! ÿ �s#8�^ú8�o�±�müR�mü¼ûs_G�Tû�)%ü��±����� � ü�)%÷ùø%# ÿ#���pGü ÿ ��ú��¡ü ÿ #:üW�q��)%ü	���8�:ûq���%!�#6���ã÷$� 
 üA_�&º�°Ç � &

YJ)�3���	���'�Z��[/�! 3�	�)���	 )1\	���,��]�^� �.)��2_)a`b��	R��2_��!c� 	�&�� ��������&�	�������'�

(�#:ü ÿ � ÿ ���"!A�%#:ü¼ûoü�� ÿ �B����!�#:û�� ÿ û��%�¦û�����÷o� ÿ ÷$�%�e��� � ü&û	ü�)%÷ ÿoÿ ü��{��� ÿ #:ü��pü���) �%�	÷ ÿ �:ûq�����Ìø�� ÿ ü��à÷$�
ÿ #°ü�_G�Tú°û ÿ #��pü���� � ÷$� ���pü{)R�%�:÷ ÿ �Tûdü��áú��¡÷ �:øË����÷$���rü¼û ÿ ���8� üT)%÷ùûoû��Tû�&e(�#°ü)û�����÷o� ÿ ÷$�%�:!A�^ú8�o� ÿ #°ü��

ç



�pük�������$��ã¼ü�� � ÷ ÿ #:p��Ìûo÷$�Tú�� ÿ ü�!�#8�:÷��ú°ü�� ý <m�nF����%� ��)%ü ÿ ü&û ÿ ��)%ü����rú:ûdü ÿ #:ü�ü�)�÷ ÿoÿ ü��»��� � ü¼û�5�<®�ºF
] ÷o!�#:ü����s����÷$� ÿ ü&ûs_Qü&û��%)%ü ÿ ü&û ÿ �	ø^ü ÿ <C÷$����÷ ûdü�! ÿ � ��FM�s��)%ü§÷ ��_G�Tûq)P� ÿ ÷$�%���%� ÿ #°ü���� � ü¼û��s�pü�! ÿ ûoúD)ñ��_ ÿ #:ü�s����!�#:ûq� ÿ û��%��û*�%��÷�� ÿ ÷$�%�e�����<m!�F � ü����o�s� � �^ú8�o�£�ù÷ �Gü ÿ �)ú��¡üT�����%�$�8!�#:û��%)T� ÿ �TûW��üYp�÷�!Iü}� õ È � &T(�#:÷���o� ÿoÿ ü&û ÿ ���müR��_���ü�p\÷o!¤ü � �Tú8���£�:ûq��p\÷o��üP�6��÷ ûdü�! ÿ 5¦�r÷$�:ø%�ùü��B#8� ÿ ��� � ü&û��B�pü�! ÿ ûdú8)\)%ü��%�¡ú:ûoüY)%ü�� ÿMd ÷ ÿ!A�����r÷�� ÿ ����_��e��÷�hªû���! ÿ ÷$�%��ø^û�� ÿ ÷ �:ø ÿ #�� ÿ ��÷o�B�pü&û��¡ü�� ÿ #°ü�÷ ��!A��)%÷ �°ø�û��%�\÷o� ÿ ÷ ���¯�%� ���:�Ìûdû������_�l Æ!A�}��� ü��e�C��� ��)%ü ÿ ü¼û�� d,ÿ #:ü±�r÷ùø%�����x����ü��%!�#¯��ü ÿ ü�! ÿ �Tû�)%ü����rú:ûdü�� ÿ #:ür��� � ü&û���_ ÿ #:ü !A�Tûdûoü��B���%����÷$�:ø
� ��pGü��ùü��:ø ÿ #'& þ ú�!�#����{���8����û�� ÿ ú��,÷o�,��p%��÷ �����8�ùüx_G�Tû=� �}����_Qûq�%) ÿ #°üjb�ûo÷$��!Iü ÿ �%�Tba���%�s)P��ba#��D�r÷�!���cº���<?b,b,b�c'F�� õ É � & ] ����÷3�º!�� ÿ ÷ ��������_ ÿ #:üT��üYp�÷�!Iü � �Tú8���k�mü�ûoü��Gú:÷ ûdü�� ÿ � ÿ ��÷ �$�Tû�÷ ÿ�ÿ � ÿ #:ü � ��pGü�� ü��°ø ÿ #
û����:øTüR< /�1 [fe$ghe � )�){F � #:ü¼ûoü � ü � �^ú8�o���ù÷ �Gü ÿ ��)%ü��%�¡ú:ûoü ÿ #:ü�� þ�
 ��� � ü&û"�B�müg! ÿ ûdú8)6&

i ÓÔNWJ�S=ð�Q{Ø'VYN�J

ò�ü��pü�� ÷ùü�pGü ÿ #:ü�öa`�bdck_m��!I÷ �ù÷ ÿ �6!i�Tú8���Ë�°ûq��p�÷���üR���¦ü�¹D!Iü�� �ùü�� ÿ �8�o� ÿ _G�^ûq)Á_G�Tû ÿ #°ü%ü�¹��mü¼ûo÷ )�ü�� ÿ � � ü�:û��%���}�¡ü ý

õ &��^ú:ûa�:ûdü�� ÷$)%÷ ����ûq���r÷$)�ú8��� ÿ ÷ �%�u���B#8� ��ÿ #�� ÿ � þ�
 �:ú8��!�#��¡ü���_ot ÷ � ÿ ü¼û��%! ÿ ÷ �����¡÷ ø%�°÷��º!���� ÿ � �§÷$)�����! ÿ �
ÿ #:ü	�müg��)÷����û���)%ü ÿ ü¼û��A5

l�&0öa`�bdcr�8#8� ÿ �^÷ ��foü�! ÿ �Tû0÷ �u!A�Tû��C�^û�� ÿ ü��"���*ü�¹ ÿ ü��u�r÷ pGü��rú°÷ ÿ ü	��_=��÷o��ø%�8��� ÿ ÷o!��"�����º5
Ç�&�� ÿ #:ü&û=�:ûq�����}�rüg�ÍüY¹��pü&ûd÷ )%ü�� ÿ �i5 ÿ #�� ÿ ûdü��ú°÷ ûoü"#:÷ùø%#��müg���R!Iú:ûoûdü�� ÿ 5 � �^ú8�o���pü��:üA� ÿ _Qûq��)��:ú8��!�#!A��)��:ûdü��q�¡÷ �%�P� ÿ úu��÷ ü��i&

ò�ü � �Tú8�����:ûq���C���rü ÿ ���s�8�ù÷ ÿ,ÿ #°üOüY¹��pü&ûd÷ )%ü�� ÿ ÷$� ÿ � ÿs� �����Ìû ÿ �i&
ö_÷ùû�� ÿ 5_ú��¡÷ �:ø ÿ #:üT��÷��Ìø��8�}� ÿ ÷o!Y� ÿ #�� ÿ �ÌûdüT�:ûoü��¡ü�� ÿ � �±��p��Ì÷$�o���8� ü}5 � üT!i�Tú8���á÷ ��pGü�� ÿ ÷ ø�� ÿ ü�5�÷$� ÿ #°ü��:ü���û
ÿ ü¼ûq)65 ÿ #:ü±��)R�8� ÷ ÿ ú���ür��_ ÿ #:ü�÷$)����%! ÿ ��_ ÿ #°ü±!A�%)��°ûoü����s�TûR�%� ÿ #:ü6�pü���) _G�Tûr��øT÷ pGüY�)T��!E#:÷$�:ü!A�����pøTú°û�� ÿ ÷ ���k< � ÷ ÿ #r�	ûq�TúD���{�����Póº� ÿ �pü���){F*&
X ÿ �»��� ÿ ü¼ûT� ÿ �ÌøTü�5�����!Iü±�s��)%ü6)��^ûoü�ü��������Tû*� ÿ üË��÷o��ø%�8��� ÿ ÷�!���#���pGü£�pü&üY�Ú÷$��� ÿ ��� �ùü��¯���u�0_Qú:û ÿ #:ü¼û�\ú8)%ü&ûd÷o!����"� ÿ úu��÷ ü��T!A��)��8�ùü ÿ ü��º5 � üé!A�TúD�o�¯�mü¼ûs_G�Tû�) ÿ #:ü±�\ü ÿ ��÷ � üg��÷ ��pGü�� ÿ ÷ ø}� ÿ ÷$�%����)%ü�� ÿ ÷$�%�:üg�K÷$�
þ ü�! ÿ ÷ ���TÊ8&

ÚÎ×�Ù�×�L�×�JTS�×xØ
� õA� ÿ�ü&û��pü��:ü�pkj=��& 5�ü ÿ ���?&$5�ûdü����Tû ÿ (�Ð þ c X tZöaÐ�cmlon�prqonr< õ â%â�ÈnF
�¸l � ö_÷ ÿ !�# ]ts ba#�ÿ�(�#:üg�r÷o��Ä"�:÷ pGü&û*�r÷ ÿ �W��_ 
 ��!�#:ü�� ÿ ü&ûj<ml Æ�Æ%Æ F d ö-÷ ÿ !�# ] &$5�ü ÿ ���?&$5%w��,�%)��°ûoü����r÷ ���T��_#:÷ùø%#�t�!E#u�Ìûoø^ü�ü��ùü�! ÿ ûq�%�R�:ú8��!�#:ü��?~�58�:ûdü��rüY� ÿ ü���� ÿ cºB` X �=l Æ�Æ%Æ
�¸Ç � �=�Ìû��o� ÿ ü�� �j& 5Gü ÿ ���m& 5"u�v wHx=yDz�{}|�yDU~nD��5��8�'& 
 l Æ Ñglgt 
 l Æ ÑgÈ�< õ â%â}É}F

â



�ÌÊ �W
 ú��q�¡ü�� � þ &��8& 5\ü ÿ ���m& 58b�û���!%&�b X �/� õ â%â%â�5C�D�'&8Ê�Ñ�ÑAtmÊ}ç õ < õ â�â%â}F
�¸È � À"��úu�8� þ & 5�ü ÿ ���?&$5c�/�.� �k�"nDnº58�8�'&�Ç%È õ t�Ç%È�Ç¿<ml Æ�Æ%Æ F
�¸É � Íj��fo÷$)T� 
 & 5\ü ÿ ���m& 5D���]� X Ê}l%â�58�8�'&�l�É�Ê�t�l%É�ç6< õ â�â%â}F
�3Ñ � �+û���ú8�6ÍW&°Í�&$5�ü ÿ ���?& 5"u�v wMx=y"z�{�|=ya��{P�A��yD���M5C�D�'&�É%È�çgt�ÉnÑ Æ <ml Æ%Æ�Æ F d �+û���ú8�6Í�&�ÍW& 5�ü ÿ ���?& 5"u�v wMx=y

z�{}|�y"�����/��� ýùõ l�Ê%Ê Æ l{<?l Æ%Æ\õ F
�¸ç � ö���� ÿoÿ )T���D����& 5 X � ÿ û���Ä��rü&û ] ����ú����M��p%��÷ �����8�ùü	� ÿ# ÿoÿ � ý Ï%Ï ����� &°��üg�s�}&¸��ü%Ï��i)����nó���Ï X � ÿ û*���"ÿx�%�\ú8)%üY� ÿ � ÿ ÷$�%�zÏ
�¸â � ÿx��� #\ú�� ] 5\ü ÿ ���m& 5D���]� ���c�"nº58�8�'&�Ç�Ç%ç�tBÇ�Ê}l6<?l Æ%Æ%Æ F

� õYÆ�� ÿ�ü&û��pü��:ü�pkj=��5:ûoü����Tû ÿ Ä ] t�ÍjÐ�t�lD��pPqD�{Ä"�:÷ pGü&û*�r÷ ÿ �W��_ ] ÷�!E#°÷ ø}���'5z< õ â�â%çnF
� õ^õA� �+ûo÷$�8��)T���8�P�j& 5�ÿ�ü&û��müY�:ü�pkj=��&$5:ö���� ÿdÿ )T���8�h��&$5�ûdü����Tû ÿ (�Ð þ c X lDl�prqDl£< õ â%â�ânF
� õ l � �+ûo÷$�8��)T���8�P�j& 5�ÿ�ü&û��müY�:ü�pkj=��&$5:ö���� ÿdÿ )T���8�h��&$5cu�v wHx=yIz�{�|�yI��������� ý°Æ È%Ç�È Æ�õ <ml Æ%Æ\õ F
� õ Ç � Ð,� � ��û��8�"ÿ�&$5:ü ÿ ���m& 58b�û���!%&zcºB` X �/�¸l Æ�Æ%Æ 58�D�'& õ l�lgt õ l�Ê±<ml Æ%Æ�Æ F
� õ Ê �	þ ���:øk�8&$5:ü ÿ ���m& 5D���]� ���cq" º58�8�'&�Ç�Ê}Ç�tBÇ�Ê}â6< õ â%â%ç}F
� õ È � �=��p���� �$� X 5�ü ÿ ���?& 
 ü�pz& þ !I÷m&8?��� ÿ ûoú8) &�È�â�<mÉnF=�'&�ç%ç�â�< õ â�â%çnF
� õ É � ���%#D�£�"&�cM&$58!A��)�)�ú8�:÷o!Y� ÿ ÷3��� � ÷ ÿ #r(������ �^ûj��&8��_=b,b,bdcË<?b�ûo÷$��!Iü ÿ �%�zF

õ�Æ


