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Emittance vs. Intensity at Extraction from Booster After the 400 MeV
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95% beam envelope

Dispersion

MiniBooNE 8 GeV beamline

File: /home/russell/mbne/LEPquads/v3p1/20pi−1036.outPSN−1036
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MiniBooNE beam envelope and apertures

01.05.11 15:13:06

Source:  /home/russell/mbne/LEPquads/v3p1/20pi−1036.outPSN−1036

Beam definition:

Momentum: 8.9 GeV/c

Invariant emittance: 20π mm.mr
Envelopes:

95%

99%

Clearance from 99% envelope to aperture

HORIZONTAL

1 σ

limits, expressed in beam sigmas.
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MiniBooNE beam envelope and apertures
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Source:  /home/russell/mbne/LEPquads/v3p1/20pi−1036.outPSN−1036

Beam definition:

Momentum: 8.9 GeV/c

Invariant emittance: 20π mm.mr

Envelopes:

95%

99%

Clearance from 99% envelope to aperture

limits, expressed in beam sigmas.

VERTICAL

1 σ
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95% beam envelope

Dispersion

MiniBooNE 8 GeV beamline

File: /home/russell/mbne/LEPquads/v3p1/40pi−1037.outPSN−1037
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MiniBooNE beam envelope and apertures
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Source:  /home/russell/mbne/LEPquads/v3p1/40pi−1037.outPSN−1037

Beam definition:

Momentum: 8.9 GeV/c

Invariant emittance: 40π mm.mr
Envelopes:

95%

99%

Clearance from 99% envelope to aperture

HORIZONTAL

1 σ

limits, expressed in beam sigmas.

@�"!�� �
��F ���� ���������� 0��� ��"��� ��& ����� �����!��� �� ��"��� 0��
)�� ����� 9��� ���������
 2���?����# �#���


� ��� ���� �	
 ��
�� �/ ��� ��� ����



�
�
 �
4�6
L �76� 	7�437 * �
6; ��
� 	7 4�; �+� �
�
��

0 50 100 150 200
1

10

100

C
le

ar
an

ce
 [s

ig
m

as
]

0 50 100 150 200
0

20

40

60

80

V
er

tic
al

 [m
m

]

MiniBooNE beam envelope and apertures

01.05.11 15:17:43

Source:  /home/russell/mbne/LEPquads/v3p1/40pi−1037.outPSN−1037

Beam definition:

Momentum: 8.9 GeV/c

Invariant emittance: 40π mm.mr

Envelopes:

95%

99%

Clearance from 99% envelope to aperture

limits, expressed in beam sigmas.

VERTICAL

1 σ
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RV     - Roughing Valve
PG     - Pirani Gauge
LuV   - Let-up Valve

IP300 - 300 l/s Ion Pump
GV    - Gate Valve

IP300 - 600 l/s Ion Pump

vacuum.fig (2.1)
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 ��� �#��������� ��� 9�
!�"��&�& �� ���'�&� 9����� ���!���� ��& ���9�#���


��� ���� &� ��� �������� -��� ��� 9��� �� ��� -�� ���� &�"��&�� ��� (!�#���
��& ��!� ��� 9� !��& �� ������� ��� 9��� �������� ������!�!�#�
 ���� ��������
&��� ��& ��� #������ &�B������ -�## 9� !��& �� ���!� �� � 9���#��� �!���!��
���"��� ���� -�## ������� ��� 9��� �������� ��& ��5� ����������� ���## 9�
���##


 �'������ #��� �������� -�## 9� �#���& �#��" ��� 9��� #��� �� ������� 9���
#�����
 ��� ���0����& ���� �� ��� ���#�& !��� -���� �� ������#� !��& �� @����#�9

��� #��� �������� -�## ����9�� ��� 9��� ������ -��� � �������9�& �������#& ��
������&� �����9� ���'�����" �(!������ &���"�
 ���� �� �������##� ��!���# �� ���
���"��>���� ��"���
 ��� #��� ������� �#��������� -�## 9� ��&�B�& �� ������& ��
��� 9��� �!#��� �� �, 2?


@�'� ����# #��� �������� ��:��� ���'�&� ��'���"� �'�� ��� #��"�� �0 ���
9���#���� ���#!&��" ����!"� ��� 9��� ����
 ���� -�## &����� 9��� #����� ����
���!� ���-���� �#��" ��� #��"�� �0 ��� 9���#���
 ���� -�## 9� ����9���& �0 ����#
#����� �A���& � �������#& '�#!�


6 9��� ��#� ������� -�## 9� �����##�& &�-������� �0 ��� B��# 0��!� ��
����!�� ����"�� �� 9��� (!�#���


6 �������'� -�## ������� -�## 9� !��& �� &����� ��&�'�&!�# 9!�5��� ��& �����%
��� ���� ��0�������� �� ��� �A���������# �#��������� 0�� �����" �!������


����� ��������� �

��
 
! ��� �"����

+� ��� �#�����" �� ��'� ������!�!� #��� ������� ��'���"� �0 �!� 9��� #���
-��� � ����# #��� ������� ��:�� ������
 2�-�'�� ���� -�## ��� 9� � 0��# ��0�
��& ��&!�&��� ������
 +� -�## ��'� ���� ��&�'�&!�# #��� �������� �� ��#����&
�#������ 9!� �� -�## 9� �����9#� �� #��� ���� 9��� �� !���������& &�'����

�����0��� ����� -�## 9� � ������ �� ���� ��� 9��� ������ �0 ��"��B����#� ����
9��� �� &������& �� ��� !������� ��& �0 ��� 9��� #��� ���� �� ��� &�-�������
��&
 ���� �� ���� ������#� 5��-� �� @����#�9 �� �� J�%����K ��#��������
9����
 ���� ���'���� 9��� 0��� 9���" #��� !������� �0 ��� ���"�� 0�� ���� ����
��� �� �-� �!#���
 ����� ������� ��'� 9��� !��& �!�����0!##� �� @����#�9 �� ���
���� ��%����� ��& �##�- 0�� ��� !�� �0 #��� &��� �'��9!�&�� -��#� ����������"
��� ���� #�'�# �0 ��0���


����!�� �0 ��� ��"� 9��� ��������� �����&� -�## 9� !��& �� �#��� �0  7�Q� ��
���� ������
 ��� &���"� "��# �� �� ��'� � ���� #�'�# �� 1M 9��� #��� �� � ���"#�
9��� �!#�� ������9�� -� ��'� �.���� �!#���>��!� �� � ���"#� 9��� #��� �0 1M
�� "������ �� ��� � ���9#�� -��� ��!�#�& -��� ��� �%9��� ��& �&����������'�
������#�� ��& �� ��'� � ���� #�'�# �� �M 9��� #��� �� � ��� �!#�� �'���"�
 ���
�M #���� �� ��� ��&!����� 0����� ���� -� -�## !�� �� �!� ����#&��" ����������


��� ���������� �0 ��� ����������� -�## 9� &��� �� � 0��#%��0� ������ �� -��
&��� �� ��� ���'��!� ���#�������� �0 ��� �%9��� �����& �� ��� :�9�������

2�-�'��� ����� �� � (!������ �0 5��-��" ���� -� ��� ����& �� ������#�� 
&�& 9���
�����&� ��!#& 9� #��5��" �!���&� �0 ��� 9��� -��&�-
 +� ������� �� !�� �

� ��� ���� �	
 ��
�� �1 ��� ��� ����



�
,
 �
4�6
L �76� ��;4��
4;� �+� �
�
/�

����9� ��� �� ��&�� �� &�������� �0 ��� �����" �� �������
 ��� ��������� ��"��#
0��� ��� ��� -�## 9� ���� ���� � &������������� ��� �!��!� �0 -���� -�## 9� ����
�� � ��#�����
 ��� �0 ��� �!��!�� 0��� ��� ��#����� -�## 9� ���� ���� � "��� ��&!#�
-���� �� �#���& 0�� � �����& �0 ���� &��������& 9� ��� -�&�� �0 ��� �����& �����"
-��&�- �!#��
 40 � ��"��# ������ ���� "��� -� 5��- ���� �� -�� �!� �0 ���� -���
������� �� ��� �����& �����" -��&�-
 6 ��"��# 0��� ���� "��� -�## &���9#� ���
��0��� ������ �� ��� ���� ������ ���� � �������� �� ����������� -�!#&
 ���
����� �!��!� 0��� ��� ��#����� -�## 9� !��& �� '���0� ���� ��� &������������ ���
��� 0��#�&
 ��� &����#� �0 ��5��" ��� ������ 0��#%��0� ���& �� 9� ��"������&R
��-�'��� ��#� ��� B��� �����& ���&� �� 9� ��0�%"!��&�& �� ���� ������


@!����� &���!����� �0 ��� �%���� �� 0�!�& ��  ������ �
/


����� �
���
���� 
! ������ ���� 
� ������

 �A #�- ��������� ��������9#� -���  7�� �� �!#��-���� -�## 9� #�����& �� ������"��
�#���� �� ��� 9��� #��� �� ������� 9��� ������ ��& �� ��#� ��#�9���� �9��#!��
�������� �� ���� �0 ��� ����
 ����� &�'���� ��� ���� ��&������ ���& ���� ���
����&��& 9���#���  +43 ��& ������� #��� �������# �� ��� 9���
 6#��� �� "��
#���� ��� ��(!���&
 ����� &�'���� ��'� 9��� !��& �!�����0!##� �� ��"� ��������� �
��� ������� 9��� 0�� ����� ��& ��'� 9��� !�"��&�& ������#� �� ���'�&� 9�����
��#��9�#��� ��& �����&!��9�#���
 �!#��-���� ��� ������##� 9!�#� -��� -��� ������"
�0 �
,� �� �� � ��
  ���� ����� &�'���� -�## 9� ���� �� 9������� '��!!� #�'�#��
�� �� ���!��& ���� #�'�#� �0 �� #���� ���� ���� -�## 9� ���������&
 ��� '��!!��
�� &���!���& ��  ������ �
$� �A���&� ���� ��(!�������
 ��� ���� &�-�������
�!#��-��� ��& ��� ���� -�## 9� !��& �� &�������� ��� ���"����" ��"#� �0 ���
������� 9���


��� 9��� �!����� �����&� -�## 9� #�����& �� ������ ��& �0 ��� 9���#��� ��
����!�� ��� 9��� ��������� �� ���� �0 ��� �%9��� ������
 2�"�#� ���!����
��%)M� 9��� �!����� �����&�� ���#!&��" �#��������� ��� ���������##� �'��#�9#�

������# ��"��# �����"�� 0��� ����� �����&� �� �
, '�#� ��� ������
 ���� -�!#&
���#& �9�!� �,� �� 0�� ��� 9��� �!#�� �� ������# ���������


6 /�Æ ���"�� ������� ��� 9� ���#���& �� '���0� ���"����" �Æ������
 ���%
#������� �6
 ��&�#��" ���-� ���� ���� &�'��� -�!#& ���& �� 9� ���������'�
�� ��!����� �����" �!� �0 ��� ����#
 ;�!���� ��!��� ����� �� � ��"� ���� ���
����9�� &�'�#���& 0�� ;!�4 ��� 9���" �������&
 3�����" 0�� ���� ������� ���
9��� ���#!&�& �� ��� +� 


����# ��
�����
� 
! $
�� !�
� ��
����� ����

6 J&��!� ��##������K ���� ��� !������� ��& �0 ��� ���"�� ��#�� ��"����� -���
� #��� ������� ��!���& �� ��� 0���� 0��� �0 ��� ��#� -�## 9� !��& �� ���� �O ���
9��� -��� �� ��'�� �-�� 0��� ������
 ��� �!����� �0 ����� &�'���� �� �� ���'���
����!��& 9��� 0��� &��������" #��"� ���!��� �0 ����"� �� ��� ����
 ��'�� ���
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����"� &��������� �� �#!���!� �0 �
�$ ���>���
 ��� �!#�� �� ,� ���� -�!#&
"�'� � ��������!�� ���� �0 ��Æ3
 3����&�� ��� ���� -���� ��� 9��� �� ����!��&
�� �!�� � -�� ���� �� ����#���#� ������ ��� ���"��
 6� ��� �����- ���5 �0 ���
2���� -���� ��� 9��� ��?� �� ��!"�#� &�!9#�& 9���!�� ��� 9��� �� &�'��"��"�
���� ���#��� � ��������!�� ���� �� ��� ���&!���� �0 �
, Æ3 ��� �!#��
 :������"
��� �!�9�� �0 ����!��& �!#��� �� 0�!�� !���" ��� #��� �������� -�!#& 5��� ���
��A��!� ��������!�� �� ��� �#!���!� �� � ����"��9#� #�'�#
 ��� &��!�
��##������ -�## ������� �0 � , �� #��" ����� �0 ������
 ��� �!��� "������� -�##
9� �(!���� -��� �� �� ��&��
 6 $ �� &������� ��#�� -���� ���&�-� ��� ���"���
�##�-� 9��� �� ���� ����!"� ��� ��##������


��. /��	���� #$�� �����0%

��� 9��� #��� ��"���� -�## 9� ������##�& ����!"� 36�63 ��&!#�� �����#�
36�63 ),$ ���� ��&!#��� ��& ���& �!� '�� 36�63 �6	3Q�
 ���� �0
����� -�## 9� ��������& �� ��� ���� 4������� 36�63 #��5
 ��� ���� -�## 9�
������##�& ��& ���& �!� ����!"� �� 4������� 
��5 ������� �4
��
 ���Q� ��&
#��� �������� -�## �#�� 9� ���& �!� ����!"� 4
�Q�
 6 J#���# ���#�������K �!����"
�� �� 4
� -�## ��##��� ��� ��� ����!������� ��& ����� ���� �������# &��� ��
"

���� &���� �� � �!#��%9�%�!#�� ��, 2?� 9����� ���� ����� ���� �!#�� -��� � �� 
&���'�& ���� �� ���� ��� &��� ��� #���� 9� �����#���& -��� �������;7 &�������
&���� ��& 9!O�� ���� &��� 0�� #���� ������ ����!"� ��� ������# ������


�!#��-���� ��& ��� �!�� ������� -�## 9� ���& �!� '��  -�������& ���#�
 +43 ��������
 ����� -�## ������� #�5� ���  -�������& ������ �� ��7 0����
��& ����!��� ������� '�� 63;7�
 ��� ��7 ������� -�## 9!O�� ��� &��� ��
� �!#�� 9� �!#�� 9���� 0�� #���� ������ ����!"� ��� ������# ������
 7��� �!#��
-�## 9� ���� ������& -��� � �� &���'�& ���� �����


��� 9��� #��� '��!!� ������ -�## 9� ������##�& ��& ��������& ����!"� ���
����&��& '��!!� 346 �����
 ����� -�## 9� ��� 346 ����� �� �4%�� -���� -�##
���'��� ��� ������ 9��� #���
 ��� 346 ����� -�## 9� ��������& �� ��� �4 '��!!�
0���� ��&


�������� ������� ��& �!���" 0���#����� ���� -�## 9� ���&�& ���#!&� � ���
�������� &���#��� � ��� ��������� &���#��� � #��� ������� &���#��� � �!#��-���
&���#��� ��& � ���� ���& ���!� ��& ��&�B������ ���"���
 ���� �0 ����� -�## 9�
�����"�� 0��-��& �A�������� �� �#���&� �A�����" ��&�
 4� �&&������ �� �!���!��
���"��� -�## 9� ���&�& �� 5��� ��� 9��� #��� �!��& -��� ������# ��������
�����'������
 ���� ���"��� �� 9���" &�'�#���& �� � "�����# 0���#��� 0�� BA�&
���"�� �A��������� ��������;7� ;G�4� ��� ��' �4 BA�& ���"���
 @�� ����%
���;7 ���� ���"��� -�## ���& ��� 9!O���& 4
� ��� &��� ��&>�� ��� 9!O���&
�!#��-��� &��� �� ���!� 0�� ��� �!���" �#"������


6������ BA�& ���"�� 0���#��� ���"��� -���� �� 9���" &�'�#���& ��& ���&�&
9� �������;7 �� -�## �� ;G�4 ��& ��� ��� ��' BA�& ���"�� �A��������� ��
� BA�& ���"�� 63;7� &��� 7S��
� ���"���
 ���� ���"��� ���&� 63;7�
���## &��� ����Q�� �!#��-�����  +43Q�� ��"��� �!������� ���
�� ���� ������ ���
&���� ��& ���&� ��� &��� �� ��� '����!� �A��������Q� 	��� 6�(!������� �������
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'�� ��������
 @�� �������;7 ���� ���"��� -�## ���& ��� 9!O���& 4
� &���� ���
9!O���&  +43 ������ &���� ��& ����� ��� ���� �������# 63;7� &��� &!���"
��� 9��� �!#��� ��& ���& ���� &��� �� ��� �A��������Q� 	68 ������


��* ��1�	� 2�	�����3� #$�� ������%

6  �0��� 4����#��5  ����� �� ��(!���& �� ���'��� ��&�'�&!�#� 0��� �������" ���
���#��!�� -��#� ��� 9��� �� �������
 6## ��(!�������� 0�� ��������# ��0��� �����%
#��5 ������� ��#�������# ��& ��&������� ��� �����& �� ��� @����#�9 
�&��#�"���#
3�����# ���!�# �@
3�� C��D� ��& ��� @����#�9 7�'���������#  �0��� * 2��#��
���!�# C�$D
 4��!�� �0 ��&������ ��0��� ��� �����&���& �� &����# ��  ������ �
/ �0
���� �	



3������# &�'���� ��� !��& �� ������� ��&�'�&!�#� 0��� ����&����# �A���!��
-��� �������" ��� ���#��!��� &!���" �����&� -��� 9��� �� ������� �� ��� ����#%
������ �� �� ����� ������ �����
 3������# &�'���� �!�� ���'�&� ��&!�&����
 ����
��� �� #���� �-� �������# 9��� �#������ ��� �!���& �O !��� ������ �� �� ���#��!��

@�� ��� � ��� 9��� ��������� �� �������;7� ��� B��� �������# &�'��� �� ��� ���
�0 �-� &���#�� �� �1� ���� 9��& ��� 5��5�& 9��� ���� ��� �)�� 9���%���� !�&��
�4%��
 ����� ��"���� �!�� 9� ����"�?�& �� ���& 9��� ���� ��� � ��� #���

��� �����& �������# &�'��� �� � ��0!�9����& 9��� ���� 0��� ��� ����� 6���

7����� �0 ��� �������# &�'���� �� �!Æ����� �� 5��� 9��� 0��� �������" ��� � ���
���� �!���# �� �������;7
 2����� ���� ��� �0 �������# �#������ �� ���� ����
�!Æ����� �� ������� ��&�'�&!�#� !��� ����� �� ��� ���#��!�� �� ��� ���"�� 2�##


��#�%9��& 9�"� ��� !��& ���!�& ��� �!���&� �0 ��� 9��� ���� �� ��� !�% ��&
&�-������� ��&� �0 ��� �)�� 9��� ���� �� ���'�&� ��!���� ����#&��"
 ��� 0��� �0
��#� 9��&� ���'�&�� �9�!� ����� ��&!����� �0 ��� N!A �0 #�- ����"� ��!�����

+� �#�� �� #��& �9�!� �� �0 ��#�%9��&� �� ���� ��& �0 ��� 9��� ����


��� �����#��5 ������ -�## ��(!��� ���� ��� ������##��" ��-�� �!��#��� ��� ���
��#� ��� �� ?��� �!������ 9!� ���!�##� �!���& �O �� �##�- �����
 3�����#� 0�� ���
��0��� �����#��5� -�## 9� ��!��& �� ��� �4%�� ��& ���"��  ��'��� �!�#&��"�


��+ 2��	����	��� ���� ��� 4�������	 �� �����
���	� #$�� ������%

��� �)�� &������� 9���%���� -�� �����##�& !�&�� ��� �4%�� ���'��� 9!�#&��"
&!���" ��� 0�## �0 ����
 ��� ����#&��" ��& �����#��5� ���&�& �� �##�- -��5 ��
������& &�-������� �� ��� 9���#��� ���#��!�� ��'� 9��� �����##�&
 ��� 9���
�!9� ��& !��#����� ����� ��'� 9��� �����##�& �� ��� 9���%����
 @���# �#�"�����
�0 ��� 9����!9� -�## 9� &��� �0��� -� ���!�� ��� 9���#��� ���#��!��
 ��
������� ��� ���� 4������� �!���# ��'�������� ���&��" ����#����� �0 ��� � ���
����#��� ���#��!�� ��� &�-������� ��& �0 ��� 9���%���� ��� 9��� ���!��#�
���#�&


 �'���# �0 ��� 9���#��� ���������� ��'� 9��� �����##�& �� ��� �4 �!���#
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��'� 9��� �����##�&
 6 �!�'�� ������# ���-��5 �A���� 0�� ��� �� 9���#��� ��& -��
!��& �� �#�"� ����� �#������
 ��� 9��� �!9� ����!"� ��,�� �� ������ �� ���
�� #��� ��& ��� � ��� #��� ��& �����0��� ��,�� -�� ����0!##� �#�"��& �� ���!��
����� �� �� �����0������ -��� �����# &�#�'��� �0 9��� �� ��� ���� 4�������
 ���
����� �#������ -��� ��!"� �#�"��&
 8!�&�!��#�� 8�1� ��& 8�1� ��!#& ��� 9�
�����##�& �� ���� ����R ����� �#��� ��� ���!���& 9� ��������� ����#&��"


60��� 9���B���# ���!����� �0 ��� 9���#��� ���#��!�� ��& �4%�� 9!�#&��" ��
�9�����&� ��� �4%�� ����� -�## 9� !��& 9��� �� ��'� ��� 9���#��� �#������ ����
��� ���#��!�� ��& �� ����� ��� ���"�� ��#�
 3���0!# ����&������� -�## 9� ��(!���&
�� ����#��� 9��� ���5� �Æ�����#�
 6 &����#�& ���� #��� ��� 9��� ������& ��&
-�## 9� ����#���& �� ��� ��'�# ������!����� ����&!#� B��� !�


��� "�����# ��(!�������� 0�� ��� �#�"����� ��� �� ����9#��� ������# 0�� ���
��'�# ������!������ ����9#��� ������� ������# 0�� ��� 9���#��� �#������� ���'�&�
��!"� �#�"����� �0 ��� ����&�� ��& ���'�&� ��������� �#�"����� �0 ��� 9���#���
�#������
 4�����# ����9#������� �0 ������# 0�� ��� ��'�# ������!����� ���!#& ��5� �
���- -��5 �-���� � ���- �� &�B��& �� 9� �-� ��������� ��-�'�� (!�#��� ������#
0�� ��� ������!����� -�## ���9�9#� �'���"� � ���- &�� ��� -��5 0�� ��� &!������
�0 ��� ������!�����
 7���9#�����" ������� �!�0��� ������# �� ��� ��"�� ����� ��&
��� �����##����� ����� -�## ��5� 1 ���- &���
 7���9#�����" � ��������� ������#
���-��5 0�� ��� 9���#��� ��& ��� ���"�� 2�## -�## ��5� � ����# �0 $� ���- &���

4���&� ��� 9���#��� ���#��!�� �� ���!#& ��5� $ ���- &��� �� #�� �!� ��� ����&�
��& ���� �, ���- &��� �� �#�"� ��� 9���#��� �#������
 ��� &�����& ���!���� ��
��� �����'���� �#���� �� $� ��#� 0�� ��� 1%$%���Q� ��& �� ��#� 0�� ��� (!�&�!��#��


6#�"����� ��& �����##����� ��� �������'� ���5�
 6#�"����� ���-� #�� �!� ���
������# "��& ��& ��� ����& #��������R ��� �����##��� �!� �� ��� ����&� ��& ���
��"����R ��� �#�"����� ���- �!�� ��� 9���#��� �#������ �� ����� ������� ����%
�����R ��� �����##��� ���� ���5 !� ��� '��!!�� -����� ��& �#�������# �����������R
��& ���� ��� B��# �#�"����� �� ������5�&


+� -�## &�'�#�� � &��##��" ����#��� �� 0���#����� ��� 0�������" �0 ��� ����&�
�� ��� �������� N��� 0�� ��� 1%$%���Q�
 ��� (!�&� �� "�����# ��� ����� ���!"�
���� -� -�## ��� ���& � ����#���
 ��� �A�����& ���� �0 ����& �����##����� �� ��
#���� ��A ����&� ��� &��
 ��� ��������� ��"��� (!�&�!��#�� ��& ��� ������%
���� &���#�� ���!#& "� �� �� � ���� �0 ���� ��� &�� ����� ���� ��� #�"�� ���!"�
�� 9� ����������& 9� "�#0 ����
 ��� 1%$%���Q� ��& ��-���& (!�&� -�## ��5�
#��"��
 ��5��" ���� ����!�� �������������� 0��� ��� ��"��� @���#���� &������"
&�-� ��� �����##����� ������ ��& �������" �����##����� 0��� ��� !������� ��& �0
��� ���#��!�� �� ���� �����0������� ��� 5��� �� � �����!�� ��� �'���"� ���� �0
�����##����� ���!#& 9� ����� �� 0�!� �#������ � &��


��- �����	��� ��������� /��	���� 1�� 	�� + 5�)
��������

�� &�������� ��� ���!�� �0 ����#&��" ���&�& �'�� ��� ���%���"�� ������� �0 ���
9���� -� ��'� !��& 	!"��Q� �������� C�)D
 ����� �������� ���'�&� �-� �����&�
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0�� &���������" ��� ���!�� �0 ����#&��" ��������� 0�� ������ ��&������F ���
�� ���!�� 0�� �����'� ����#&��" ��& ��� �� ���!�� 0�� ����'� ����#&��"� ����
�� ����#&��" -���� ���#!&�� 9��� ���� &�������� ���� &����� �� ����&����# 9���
#��� ����� ������ -�## 9� ��0����& �� ���� �� �� J�%����K C�,D�
 ��� ��(!��������
��� (!��� &�O����� 0�� ��� �-� �����&�


��� �����'� ����#&��" ���!��� �� !�&������& ������!�!� 9��� #��� 0�� ��
��!�
 @�� �������;7� ���� ����� � #��� �0 ��$, � ���� ������� �� � ��� 0��
���� ����&���
 :��� � �0 ��9#� �
, "�'�� ��� ���!�� �0 &��� ����#&��" �'�� '����!�
�������� �0 ��� 9��� ���� -�!#& 9� ��������� 0�� !�#�����& ���!����� !�&��
���� ��������


��9#� �
,F 3��������� �0 ��(!���& ����� �(!�'�#��� ����#&��" 0�� ����&����# 9���
#��� ���&������ 0�� � ���� �0 ����'� ����#&��" ��%����>�����#��5 &��������� ��&
�����'� ����#&��" ��� �%�����


�'�� ��"��� �'�� �'�� 9!���&
�� ���#��!�� 9��� ���� 9��� ����

->�%���� �.0� �)0� ��
) 0�

->�%�%���� �10� �$0� �. 0�
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