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­Vv#nLz|{V}�~4�����Kl�®#n���n	����q�g�i o|k�j°¯y±���n	j#o�i ²�nLzXi g�³�v#q�´Kn	gLµ ¯3z�³#¶Xk�g�g*k	·tw q���k$��n	®Ei j
­Vi sun��Xµ ¸-¹ {�¹ ºSv#i j
k�¶yk$�S»�¼�½�½�m¾k ¹ o�¹ w�¹ ¿�Àun	g%x q�g�m�i j#Á|k��	q�j���i j�Â#q�oKo�Ã�·cq�s#o�n	g%²�k$��i q�jÄs�·
o�v#q�´Kn	g4g�n	�	q�j#o%��g�Â#����i q�jt´4i ��vtk�jtn	j#n	g�Á�·Ä��v#g�n	o�v#q�w ®tq�xykLx n�´?v�Â#j#®#g�n	®#o4q�xS}Xn�Åc¹#­�q
w q�´Kn	g���v#i o�n	j#n	g�Á�·r��v#g�n	o�v#q�w ®r��qX¯KÆ 8 }Xn�Å=��v#nS®#n���n	����q�g3v
k�o-sun	n	jL®#n	o�i Á�j#n	®L��q4´Kq�g�Ã
i jÇo���k�w n	gVm�q�®#n�¿ i�¹ n�¹ g�n	�	q�g�®#i j#Ác��v#n��	q�Â#j���i j#Á"g*k$��n�q�x-n�k��*vtm�q�®#Â#w n|q�x7��v#n�®#n���n	����q�g
k$�3È#± n	®"��i m�nKi j���n	g%²�k�w o�¹�zK�y��v#n	o�n4n	j#n	g�Á�i n	o�¿�o�i Á�j
k�w oy®#Â#nV��qrw q���k�w7µ n�¹ Á#¹�o�q�w k�gyn�²�n	j���o�¶
k�j#®É�	q�o�m�q�w q�Á�i ��k�w4µ n�¹ Á#¹y}|k�m�mÄkÇ{4k	·/�SÂ#g�o%��o�¿-}|{4�So�¶|À#v#n	j#q�m�n	j
k°k�g�n�n�± Àun	����n	®
k�oSk�o�i Á�j#i È
��k�j��Sn	j#v
k�j#�	n	m�n	j��Kq�xU��v#n4�	q�Â#j���i j#Árg*k$��n4q�²�n	g3��v#n4s
k��*Ã�Á�g�q�Â#j#®I¹ {Vn	o�Â#w ��o
q�jÇ��v#nro�n�k�g��*vÇx q�gX}|{4�SoVi jt�	q�i j#�	i ®#n	j#�	n�´4i ��vto*k$��n	w w i ��n�®#n���n	����i q�j#o�k�g�n|À#g�n	o�n	j���n	®I¹
ÊL����Ë3���%����Ì7ºSq�o�m�i �r{4k	· o�¿I}|k�m�mÄk"{4k	·°�SÂ#g�o%��o�¿u{Vn	o�i o%��i ²�nL¸3w k$��n"ºSv
k�mcsun	g�o�¿
¯y±��
��n	j#o�i ²�nrzXi g4³�v#q�´Kn	g�o

Í3Î�Ï QSR�M
_VaXeX[uR N%_3Q
ÐrÑÉÒ�Ó$Ó�Ò ÔUÕtÖ�×$ÔUÑÙØÛÚÄÜ"ÓVÒ Õ°Ý$Þ-ß"Øtß�àÄá�â4ß�àPß�Õ-ß�×$ãUäÇ×�åuÕ-ãUß�ÞyåUÓVæ3ß�ß�ÕEç-×$ß è�Ò�é�Ý$ß ètÝ$Þ-ß�Ôuá
×$ß�Ý$Ò�é�åuê ê äÉåuÕyèÉÝ$Þ-ßÇç3ÔIÓ$Ó�Ò æ-ê ßtè�ß�Ý$ß é�Ý$Ò ÔUÕ=ÔuÖKÝ$Þ-Ò�ÓcÞ-Ò ãUÞ�ß�Õ-ß�×$ãUäÉé�ÔUÑÉç3ÔUÕ-ß�ÕIÝcç-ê�å#ä�ÓLåuÕ
Ò ÑÉç3ÔU×�Ý�åuÕIÝÄ×$ÔUê ß°Ò Õ?é�ÔUÕyÓ	Ý$×�åuÕ-Ò Õ-ã�è�Ò ëSß�×$ß�ÕIÝÇß�ÑÉÒ�Ó$Ó�Ò ÔUÕìÑÉÔ�è�ß�ê�Ó�í3ÐrÑÉÒ�Ó$Ó�Ò ÔUÕìåuæ3Ô
îUßÉï
Øtß�àÙÞyåUÓ"æ3ß�ß�ÕC×$ß�ç3ÔU×�Ý$ß è=Ö�ÔU×Äð�ØÛÚÄÜ"Ó�ñ-ò�Ò Ý$ÞìÔUÕ-ßÛç-Þ-ÔuÝ$ÔUÕC×$ß åUé�Þ-Ò Õ-ãCï óÉØtß�àõô ï�ö*ñ
ç-×$Ô
î7Ò Õ-ã÷Ý$Þyå
Ý�Ý$Þ-ßEÓ�ç3ß é�Ý$×�å/ÔuÖ|å
ÝÄê ß åUÓ	ÝÄÓ�ÔUÑÉßEØÛÚÄÜ"Ó�ß�ø7Ý$ß�Õyè;Ý$Ô/Ý$Þ-ß÷Øtß�àÙß�Õ-ß�×$ãUä
×�åuÕ-ãUßUí-â"Þ-ßEùÇÚ�ØEúÄá�ûÛÜ"üÉß�ø�ç3ß�×$Ò ÑÉß�ÕIÝ ñ�Ý$ÞyåuÕ-ý�Ó"Ý$ÔÉÝ$Þ-ß°ê�åu×$ãUßtþyß�ê�èCÔuÖ|î7Ò ß�ò�ÿ����
Ó�× ñ
ê Ò ÑÉÒ Ý$ß è/ÔUÕ-ê ä÷æ7ä°Ý$Þ-ß�ãUß�ÔUÑÉß�Ý$×$Ò�é�åuê�åUé�é�ß�ç�Ý�åuÕyé�ß���ñ#Ý$Þ-ß�Þ-Ò ãUÞ�è���Ý	ä/é�ä�é�ê ß�åuÕyè÷Ý$Þ-ß
ê Ô
ò ß�Õ-ß�×$ãUä/Ý$Þ-×$ß Ó�Þ-ÔUê�è ÿ�ß Ó�ç3ß é�Ò�åuê ê ä�Ò ÕìÓ$é�åuê ß�×cÑÉÔ�è�ß���ñ�Ò�Ó"çyåu×�Ý$Ò�é��-ê�åu×$ê ä�Ó	�-Ò Ý�åuæ-ê ßÇÝ$Ô
Ó�ß åu×�é�Þ=Ö�ÔU×"Ý$Þ-ß Ó�ßÛÝ$×�åuÕyÓ�Ò ß�ÕIÝ�ç-Þ-ß�Õ-ÔUÑÉß�Õyå-í


KÎ bEWXF aXFIR F7[uR _yM
â"Þ-ßEè�ß�Ý$ß é�Ý$ÔU×Çé�ÔUÕyÓ�Ò�Ó	Ý�Ó�ÔuÖ�å�Ó�Ò Õ-ãUê ß°ê�å#äUß�×�ÔuÖ�Ú�ß Ó�Ò�Ó	Ý$Ò îUß��rê�å
Ý$ß�
LÞyåuÑ÷æ3ß�×�ÓEÿ%Ú���
��
ÔUç3ß�×�å
Ý$Ò Õ-ã°Ò Õ=Ó	Ý$×$ß åuÑÉß�×rÑÉÔ�è�ßÇåuÕyèÉÞyåUÓLåÛÑÉÔ�è��-ê�åu×cÓ	Ý$×��yé�Ý��-×$ßUñuÝ$Þ-ßÄæyåUÓ�Ò�é�ÑÉÔ�è��-ê ß
æ3ß�Ò Õ-ãìÝ$Þ-ß=é�ê �yÓ	Ý$ß�×;ÿ���í �����7í �;Ñ�����ÿ%Ó�ß�ß?ô �#öcåuÕyèZ×$ß�Ö�ß�×$ß�Õyé�ß Ó����-ÔuÝ$ß è Ý$Þ-ß�×$ß�Ò ÕVñKÖ�ÔU×
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åCé�ÔUÑÉç-ê ß�Ý$ßÉåuç-çyåu×�å
Ý��yÓtè�ß Ó$é�×$Ò ç�Ý$Ò ÔUÕ ��íKâ"Þ-ß/ò�Þ-ÔUê ßÉé�åu×$ç3ß�ÝÛò�Ò ê ê|æ3ßÉÑ�åUè�ß/ÔuÖÇï�� �
é�ê �yÓ	Ý$ß�×�Ó�ñ
ÔuÖSò�Þ-Ò�é�ÞCï ð��Ûåu×$ßcÒ Õ�è-å
Ý�åÇÝ�åuý7Ò Õ-ãyñ
ò�Ò Ý$Þ=åÛè�ß�Ý$ß é�Ý$Ò ÔUÕ�åu×$ß åÇÔuÖ�� � �����ÇÑ �
åuÕyè����Uð
	 ÔuÖ4åUé�Ý$Ò îUßÇåu×$ß å-íUâ"Þ-ßtè�ß�Ý$ß é�Ý$ÔU×LÒ�ÓLé�ÔUÕ-Õ-ß é�Ý$ß èÉÝ$Ô°Ý	òcÔ÷è�Ò ëSß�×$ß�ÕIÝ��Äù�
tÓ�ñ
é�ÔU×$×$ß Ó�ç3ÔUÕyè�Ò Õ-ã;Ý$ÔìÝ	òcÔìÔUç3ß�×�å
Ý$Ò ÔUÕZÑÉÔ�è�ß Ó��KÝ$Þ-ß=Ó�Þ-Ô
òcß�×EåuÕyè Ý$Þ-ß;Ó$é�åuê ß�×ÛÑÉÔ�è�ß Ó�í
��Õ¾Ó�Þ-Ô
òcß�×°ÑÉÔ�è�ßUñKÖ�ÔU×°ß åUé�ÞZß�îUß�ÕIÝ°Ý$Þ-ß�ê Ô�é�å
Ý$Ò ÔUÕ¾åuÕyè Ý$Ò ÑÉÒ Õ-ã ÔuÖcÝ$Þ-ß=Ó�ß é�ÔUÕyè-åu×$ä
çyåu×�Ý$Ò�é�ê ß ÓcÒ�Óc×$ß é�ÔU×�è�ß èKñ7åuê ê Ô
ò�Ò Õ-ãEÝ$Þ-ßÛ×$ß é�ÔUÕyÓ	Ý$×��yé�Ý$Ò ÔUÕ=ÔuÖVÝ$Þ-ßÛê�å
Ý$ß�×�åuêSè�Ò�Ó	Ý$×$Ò æ ��Ý$Ò ÔUÕ
åuÕyè÷Ý$Þ-ßÇåu×$×$Ò î
åuê-è�Ò ×$ß é�Ý$Ò ÔUÕÉò�Ò Ý$Þ=åtÝ$Þ-×$ß Ó�Þ-ÔUê�è/ß�Õ-ß�×$ãUäEÔuÖVåtÖ�ß�òGÞ �-Õyè�×$ß è-Ó�ÔuÖ4Øtß�à÷í
â"Þ-ß/ê Ô
òcß�×Äê Ò ÑÉÒ ÝÛÔuÖrÝ$Þ-ß/è�ß�Ý$ß é�Ý$ÔU×Éÿ%Ð��÷ï/Øtß�à �ÄÒ�ÓÇ×$ß åUé�Þ-ß èìæ7äCÝ$Þ-ßÉÓ$é�åuê ß�×ÇÑÉÔ�è�ß
Ý$ß é�Þ-Õ-Ò ���-ßUñ|Ò Õ ò�Þ-Ò�é�Þ¾Ý$Þ-ß;Ý$ÔuÝ�åuê"é�Ô �-ÕIÝ$Ò Õ-ã ×�å
Ý$ß Ó÷ÔuÖÄß åUé�Þ é�ê �yÓ	Ý$ß�×Éåu×$ß;×$ß é�ÔU×�è�ß è
ß�îUß�×$ä �����÷Ñ�Ó�ñ-ò�Ò Ý$ÞCÕ-Ô�Ò Õ�Ö�ÔU×$Ñ�å
Ý$Ò ÔUÕ;ÔUÕ;Ý$Þ-ßEåu×$×$Ò î
åuêKè�Ò ×$ß é�Ý$Ò ÔUÕìåuÕyèCÓ�çyå
Ý$Ò�åuêVè�Ò�Ó	á
Ý$×$Ò æ ��Ý$Ò ÔUÕCÔuÖ4Ý$Þ-ß°è�ß�Ý$ß é�Ý$ß è;çyåu×�Ý$Ò�é�ê ß Ó�í��-Ô �-×�ê Ô
ò Ñ �-ê Ý$Ò ç-ê Ò�é�Ò Ý$Ò ß Ó�é�ÞyåuÕ-Õ-ß�ê�ÓcÒ ÕCß åUé�Þ
é�ê �yÓ	Ý$ß�×"åu×$ßÄÒ ÑÉç-ê ß�ÑÉß�ÕIÝ$ß è�Ö�ÔU×cß�îUß�ÕIÝcÑ �-ê Ý$Ò ç-ê Ò�é�Ò Ý$Ò ß ÓLÖ�×$ÔUÑ��ÙïÄÝ$Ô�� �yí7â"Þ-ßÇÑÉß å
á
Ó	�-×$ß è é�Ô �-ÕIÝ$Ò Õ-ã;×�å
Ý$ß Ótåu×$ß÷×$ß Ó�ç3ß é�Ý$Ò îUß�ê ä�� ���������Uñ�� �������Uñ���ð���� ���ÉåuÕyè
� ï����!���Uí3â"Þ-ßEé�Ô �-ÕIÝ$Ò Õ-ã�×�å
Ý$ßÛÖ�ÔU×ÄåÉãUÒ îUß�ÕìÑ �-ê Ý$Ò ç-ê Ò�é�Ò Ý	äCÒ�Ó�ÔUæ�Ý�åuÒ Õ-ß è �yÓ�Ò Õ-ãÉÝ$Þ-ß
Ö�ÔUê ê Ô
ò�Ò Õ-ã�×$ß�ê�å
Ý$Ò ÔUÕ���"�#%$&"(')#+*,"(')# -/.
ñ-ò�Þ-ß�×$ß�"�#�Ò�Ó�Ý$Þ-ß÷é�Ô �-ÕIÝ$Ò Õ-ã�×�å
Ý$ßÛÖ�ÔU×�Ý$Þ-ß
Ò 021ÉÑ �-ê Ý$Ò ç-ê Ò�é�Ò Ý	äUí
�Çß åuê Ò Õ-ãìò�Ò Ý$ÞZÝ$×�åuÕyÓ�Ò ß�ÕIÝ°ç-Þ-ß�Õ-ÔUÑÉß�Õyå-ñKÒ ÝEÒ�Ó°Ò ÑÉç3ÔU×�Ý�åuÕIÝÛÝ$Ô �-Õyè�ß�×�Ó	Ý�åuÕyè Ý$Þ-ß�è�ß�á
Ý$ß é�Ý$ÔU×�Ó	Ý�å
Ý$Ò�Ó	Ý$Ò�é�åuê3æ3ß�Þyå#î7Ò Ô �-× í
�-ÔU×cß åUé�Þ 
Lê �yÓ	Ý$ß�× ñ7òcßÛÓ	Ý��yè�Ò ß è�Ý$Þ-ß°é�Ô �-ÕIÝ$Ò Õ-ã÷×�å
Ý$ß
è�Ò�Ó	Ý$×$Ò æ ��Ý$Ò ÔUÕEÖ�ÔU×Xß åUé�Þ÷Ñ �-ê Ý$Ò ç-ê Ò�é�Ò Ý	äUí
ùÇÓ|Ó�Þ-Ô
ò�ÕEÒ ÕEþyã �-×$ßÇï å-ñ�Ý$Þ-ß"ß�ø-åUé�ÝXÑ �-ê Ý$Ò ç-ê Ò�é�á
Ò Ý	ä�é�Ô �-ÕIÝ$Ò Õ-ã°×�å
Ý$ß�Ö�ÔUê ê Ô
òÄÓLå��|ÔUÒ�Ó$Ó�ÔUÕ-Ò�åuÕÉè�Ò�Ó	Ý$×$Ò æ ��Ý$Ò ÔUÕVñUò�Þ-Ò ê ßÄÝ$Þ-ßÄÝ$ÔuÝ�åuê3é�Ô �-ÕIÝ$Ò Õ-ã
×�å
Ý$ß=åUè-è�ß è �-ç¾ÔUÕZÝ$Þ-ß �ìÑ �-ê Ý$Ò ç-ê Ò�é�Ò Ý$Ò ß Ó/é�ÞyåuÕ-Õ-ß�ê�Ó�ÿhþyã �-×$ß?ï�æ �ÇÖ�ÔUê ê Ô
òÄÓ�ñ4è��-ßÉÝ$Ô
é�ÔU×$×$ß�ê�å
Ý$Ò ÔUÕ?æ3ß�Ý	òcß�ß�ÕZè�Ò ëSß�×$ß�ÕIÝEÓ$é�åuê ß�×�Ó�ñ3åCè�Ò�Ó	Ý$×$Ò æ ��Ý$Ò ÔUÕ ò�Þ-Ò�é�Þ Ò�Ótê�åu×$ãUß�×ÄÝ$ÞyåuÕ å
�|ÔUÒ�Ó$Ó�ÔUÕ-Ò�åuÕ;è�Ò�Ó	Ý$×$Ò æ ��Ý$Ò ÔUÕVñ-ò�Ò Ý$Þ?å43 � ãUÒ îUß�ÕCæ7ä�Ý$Þ-ßÛÖ�ÔUê ê Ô
ò�Ò Õ-ã/ß�ø�ç-×$ß Ó$Ó�Ò ÔUÕ��

3 �Iÿ5"+02670��8$&3 �Iÿ5"/.���9 ��3 �Uÿ5" � ��9:��3 �Uÿ5"�;���9 ï���3 �Uÿ5"+<���í

Counter = 1
15500 16000 16500 17000 17500 180000

50

100

150

200

250

300
 =µ 16617.48

 =expσ 127.3826
 =thσ 128.9088

Counter = 2
400 450 500 550 600 650 7000

50

100

150

200

250

300  =µ 542.83
 =expσ 23.3503

 =thσ 23.2987

Counter = 3
20 40 60 80 100 120 140 1600

50

100

150

200

250

300

350
 =µ 68.26

 =expσ 8.3633
 =thσ 8.2619

Counter = 4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1000

50

100

150

200

250

300

350

400

450
 =µ 50.60

 =expσ 7.0774
 =thσ 7.1132

Total counting rate
17400 17600 17800 18000 18200 18400 18600 18800 190000

50

100

150

200

250
 =expσ 140.3293

 = thσ 142.1713

=-i Á#¹ 8 ¹ k ¹uºSq�Â#j���i j#Á�®#i o%��g�i s#Â ��i q�jÇx q�gVn�k��*vÛmcÂ#w ��i À#w i �	i �h·Äq�²�n	gXkcÀun	g�i q�®tq�xy¼�½"m�i j�Â ��n	oKx q�g4k
�h· À#i ��k�wS�	w Â#o%��n	g?>7sI¹7­�q��*k�wS�	q�Â#j���i j#Á°g*k$��n�o�Â#m�m�n	®°q�²�n	gr��v#n�mcÂ#w ��i À#w i �	i ��i n	o|�*v
k�j#j#n	w oLx q�g|��v#n
o*k�m�n|�	w Â#o%��n	g�¹
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��Õ ÔU×�è�ß�×°Ý$Ô ß Ó	Ý$Ò Ñ�å
Ý$ß=Ý$Þ-ßìÓ�ß�ÕyÓ�Ò Ý$Ò î7Ò Ý	ä ÔuÖ�Ý$Þ-ßCè�ß�Ý$ß é�Ý$ÔU× ñ4Ý$Þ-ß;ß�ëSß é�Ý$Ò îUßCåu×$ß å
ÔuÖcÝ$Þ-ß;é�ÔUÑÉç-ê ß�Ý$ß=è�ß�Ý$ß é�Ý$ÔU×EÞyåUÓ°æ3ß�ß�ÕPé�åuê�é��-ê�å
Ý$ß è Ö�ÔU×Eß åUé�Þ Ñ �-ê Ý$Ò ç-ê Ò�é�Ò Ý	ä ò�Ò Ý$ÞPå
�?ÔUÕIÝ$ß 
cåu×$ê ÔZÓ�Ò Ñ �-ê�å
Ý$Ò ÔUÕPÖ�ÔU×Éç-Þ-ÔuÝ$ÔUÕyÓÉåuÕyè ç-×$ÔuÝ$ÔUÕyÓ/Ò Õ Ý$Þ-ßìß�Õ-ß�×$ãUä ×�åuÕ-ãUßCæ3ß�á
Ý	òcß�ß�Õ ï#Øtß�à åuÕyè?ï â4ß�à åuÕyè=å
Ý���ß�Õ-Ò Ý$Þ;åuÕ-ãUê ß��!$ ���uñSï ���
ñ������
ñ �����Eÿ%Ó�ß�ßÇþyã �-×$ß
� ��í��-ÔU×ÛÑ �-ê Ý$Ò ç-ê Ò�é�Ò Ý	ä Õ:$ ï/Ý$Þ-ß�è�ß�Ý$ß é�Ý$ÔU×EÓ�ß�ÕyÓ�Ò Ý$Ò î7Ò Ý	ä è�Ô7ß ÓÛÕ-ÔuÝEè�ß�ç3ß�ÕyèZÔUÕZÒ Ý�Ó
ãUß�ÔUÑÉß�Ý$×$Ò�é�åuêXÖ�ß å
Ý��-×$ß Ó°åuÕyè Ý$Þ-ß�ß�ëSß é�Ý$Ò îUß=åu×$ß åUÓÇÖ�ÔU×EåuÕ7ä é�åu×$ç3ß�ÝEè�Ò ÑÉß�ÕyÓ�Ò ÔUÕ é�åuÕ
æ3ßEÓ$é�åuê ß è=Ö�×$ÔUÑ Ý$Þ-ß°ç-ê ÔuÝ�Ý$ß èCî
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½���½�»�½ � � ¯3­V¯ 8 � � ½ ¹ » 8 ¹ � » 8 ¹ � � 8�� � ½ � � ¹ � � ¹ � 8 ½����
½���½���½���z ³�´4i x � 8?� ¼�»#¹ ½ � � ¹ 8 8�� � ½ ½ ¹ � � 8 ¹ � 8 ½����
½���½�� ��� ³�´4i x � 8�8 ¼���¹ � � � ¹ ¼ 8�� � ½ ��½ ¹ ½ 8?� � ¹ � 8 ½����
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