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0 �!< )*) � !"#  J& �"# +!) )!$ - *" (&$< &( -�U�$!' �#*-F- )�$) �"#*+E'!$  &  �� 0 �!<
)*) � D-�� T>E$� . ��I �

�!>>*"> &( � C�!#$&"- &$ �U�" =C�!#$&"- *- *< )&$ !" (&$ - E#*�- &(  ��  &)C�E!$F
)$&)�$ *�- !"# (&$ -E))$�--*&" &( 0!+F>$&E"#- &( < !", & ��$ )$&+�--�- � �& (E'T ''  ��
#�< !"#- &( !'' - E#*�-  �� ;�];� #� �+ &$ J!- #�-*>"�#  & �!U� �B+�''�"  $!+F*">
+!)!0*'* *�- G  �� !0*'* ,  & *#�" *(, '�) &"- !"# �*>� �"�$>, !"# )&-* *&" $�-&'E *&" *"
 �� +!'&$*< � �$- �

��� >'&0!' +&&$#*"! � ($!< � &(  �� ;�];� #� �+ &$ J!- +�&-�"  & 0 � ! $*>� C�!"#�#
+!$ �-*!" +&&$#*"! � -,- �< J * � * - &$*>*" !  �� #� �+ &$ $- +�" �$ G  �� )&-* *U�

X
!B *-

) &*" *">  &  �� +�" �$ &(  �� ]�H $*"> !"#  �� ) &-* *U�
Y

!B *- )&*" *"> E)J!$# �
���

Z
!B *-  ��" )&*" - !'&">  �� 0 �!< )*) � � 	"� *" $&#E+�- +,'*"#$*+!' +& &$#*"! �-

(R, φ, Z)
J��$�

R =
√

X2 + Y 2
D. ��I

φ = tan−1(Y/X)
D. ��I

θ = cot−1(Z/R)
D. �.I

J * �  �� )!$!< � �$ $!">�-
φ ∈ [−π, π[

!"#
θ ∈ [0, π]

� ��� )-�E#&$!)*#* ,
η = − log tan(θ/2)

D. �LI

R
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< *##'� !"#  �� �"# +!) $�>*&"- &( �H� !"# �K� !'&">-*#� � ��� �"# +!) #*-F- &(  ��
/ *B�' #� �+ &$ !$� )!$ *!'', +&" !*"�# *"  �� 0!$$�' )!$ &( �H� !"# �K� �

�J& +&" $!$, #�< !"#- �!#  & 0� (E'T ''�# 0,  �� #�-*>" &(  �� @""�$ =� �+ &$ 
  ��
-E0C#� �+ &$- -�&E'# �!U� !- '*  '� < ! �$*!' !- )&--*0 '�  & $�#E+� ���+ - &( <E' *) '�
-+!  �$*"> G � + � &"  ��  $!	 �+ &$*�- &(  �� )!$ *+'�- !"# &"  �� & ��$ �!"# �!U�  & 0 �
U�$, $!#*! *&" �!$# � ��� �*>� 'E< *"&-* , &(  �� ]�H J *'' )$&#E+� �*>� $!#*! *&" '�U�'-
�-) �+*!'', !  �� *""�$< &- '!,�$- &(  �� #� �+ &$ !"#  �� -E0C-,- �< - -�&E'# $�-*- 
�*>� #&-�-  �$&E>�  ��*$ �B) �+ �# '*(� *< � J * �&E '&-- &( (E"+ *&"!'* ,�
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*<)!+ )!$!< � �$- !"# '*(� *< �  !>>*"> &( )!$ *+'�- � ��� )*B�' #� �+ &$ #�'*U�$- (E ''
.C#*< �"-*&"!' < �!-E$�< �" - D�C#*< �"-*&"!' *"  �� )'!"� &(  �� #� �+ &$ < &#E'�-I &(
 ��  $!	 �+ &$*�- &( +�!$>�# )!$ *+'�- � �$!+F-  �$&E>�  �� @""�$ =� �+ &$ )$&#E+� &"
!U�$!>�  �$�� < �!-E$�< �" - *"  �� /*B�' #� �+ &$ �

��� < �!-E$�< �"  �+�"*�E� *- 0!-�# &" -�< *+&"#E+ &$- J�*+� !$� E-�# !- #�)'� �#
#*&#�- *" $�U�$-�C0*!-*"> � ��� -�"-* *U� -*'*+&" '!,�$ *- +&""�+ �#  &  �� $�!#&E �'�+C
 $&"*+- 0, 0E<)C0&"#- � �Y +�*)- D�×RI J * � �R×�YZ )*B�'- �!+� !$� <&E" �# &" &"�
/ *B�' < &#E'� � ��� <&#E'� +!$$*�-  �� $�!#&E �'�+ $&"*+- G ! < &#E'� +&" $&''�$ !"#
 �� +&""�+ *&" *" �$(!+�- � ���, !$� *"- !''�# *" - !U�- *"  �� 0!$$�' )!$ !"# -�+ &$-
*"  �� �"# +!) #*-F- *" ! J!,  �! <&#E'�- &U�$'!)  & �!U� "& >!)- *"  �� #� �+ &$
'!,�$- � ; '' <&#E'�- �!U� *#�" *+!' '!,&E � ��� 0!$$�' )!$ �<0&#*�- �L1Y <&#E'�- *"
 �$�� '!,�$- !"#  �� �"#+!) #*-F- �LL <&#E'�- �!+� G -E<< *"> E)  & !0&E RZ ZZZ ZZZ
$�!#&E +�!""�'- �

��� )*B�'- &" ! +�*) �!U� #*< �"-*&"- &( LZZ
µ
< × 1Z

µ
< $�-E' *"> *" ! $�-&'E *&"

&( YZ
µ
< × ��

µ
< � ; -*">'� )!$ *+'� J *'' E-E!'', !+ *U! � <&$�  �!" &"� )*B�' ) �$

+�*) G * � � � ! +'E- �$*"> &( !#	 !+�" )*B�'- *- "��#�# #E$*"> $�+&"- $E+ *&" � ��� $�!#&E 
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$�-&'E *&" � / *B�' < &#E'�- *"  �� 0!$$�' )!$ !$� &$*�" �# J * �  �� #*$�+ *&" &( �*>�
$�-&'E *&" *"

Rφ
#*$�+ *&" !"# '&J $�-&'E *&" *"

Z
#*$�+ *&" � @"  �� �"# +!)-  �� '&J

$�-&'E *&" #*$�+ *&" *- &$*�" �# !'&">
R
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0E < �!-E$�< �" - !$� &"', �C#*< �"-*&"!' *"  �� )'!"� &(  �� #� �+ &$ < &#E'�- !- -*'C
*+&" - $*)- !$� E-�# *"- �!# &( )*B�'- � %&#E'�- !$� #&E0'�C-*#�# J * � ! -< !'' - �$�&
!">'� &( LZ < $!# 0 � J��"  �� - $*)-  & >� ! '�!- ! $&E>� �- *< ! � &(  ��  $!+F
) &-* *&" *"  �� -�+&"# +&&$#*"! � �

��� +'E- �$- &( !+ *U! �# - $*)- &" 0& � -*#�- &(  �� 0!+FC &C0!+F <&#E'� �!U�  &
0 � < ! +��# #E$*"> $�+&"- $E+ *&" � ���$�(&$� !<0*>E* *�- !$*-� J��" .C#*< �"-*&"!'
*"(&$< ! *&" *- �B $!+ �# ($&<  �� <�!-E$�< �" - G *( < &$�  �!" &"� +'E- �$ �B *- - ) �$
< &#E'� G J�*+� *- E-E!'',  �� +!-� ! � ?YR +�!""�'- !$� E-�# *" �!+� -*#� &( ! 0!+FC &C0!+F
<&#E'� J * � ! -*P� &( RZ

µ
< × ��Z << $�-E' *"> *" ! $�-&'E *&" &( �Y

µ
< × 1RZ

µ
< �
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 ��
� �� D�K� I � ��� �K� E-�- ! +&<)'� �', #*��$�" < �!-E$�< �"  �+�"*�E�  �!"
 �� / *B�' !"# �H� #� �+ &$- � @ *- +&<)&-�# &( #$*(  E0 �- -E$$&E"#�# 0, ! $!#*! &$
(&$  �� )$&#E+ *&" &(  $!"-* *&" $!#*! *&" G J�*+� +!" 0� E-�#  & *#�" *(, �'�+ $&"- �
��� -&C+!''�# �- $!J - &(  �� �K� +&"-*- &( .Z

µ
<  �*+F >&'#C)'! �# !"&#� J *$�- *"

 �� +�" �$ &(  E0 �- J * � � << $!#*E- J�*+� !$� T ''�# J * � ! >!- < *B E$� D?Z� � � �
�?� H	

2
� .� 	

2
I (&$ *&"*P! *&" � Q '�+ $&"- <&$� '*F�', >�"�$! �  $!"-* *&" $!#*! *&"
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+,'*"#$*+!' $*">- !$&E"#  �� �H� #� �+ &$ J * � - $!J #*$�+ *&" )!$!''�'  &  �� 0 �!<
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Z > 0
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��� �� � ����������
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� � ! %� �! "�# ���& "'� �$�� �& " % ��$�&&� ��%�"�
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,���� ���� �����.�� � �.�� (� ��� �� .��� ,/ ��� ()*, �'� ��� 1�(1 + �!-���� �'�� �
��� )��� �(��* .��� �,6 ���7����'��� *00 �'� �'����.��� ��� � ,���� ��'��-�� ��� �'1
�' ��-��� �' ��� ��-2�� �'�����'�2 ��'���������'� �) ��� ����'���.����' ��)�(��� �'
1�'���2 �'� ��� . ����� �'����� 1''��2�'1 3�2��� �' -�����.2�� �

< 1,������ �'���)���� ��� .��� )�� �22 ���-�'�'�� �) ��� ���� � �� �� �22�( � �'� ��
�'������'1� -���� �) ��� ��)�(��� �'� ��=���� ��� � �������/ �) ���� �,6 ���� � �� �'1
�- ����2�	����'� �'� ��-2�� �'�����'�2 �����2� )��� ��� .���� � 1 ����* 4���� 5 )��
�6��-2� 5 �� 6.�� �'�������� �' ��� -������' �) � � ���.��� �'� �'� ��� ����� 5 ,.�
�� �� �� '�� ���� (������ ��� � ���.��� �'� (�� - ��)��� �� ,/ ��� � �6�2 ���������� ��� +*� � �� �� ���.��� ���-�2�7��� � ��- �'��'���� �'� � �*�� ��� ���� � ���
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�� �� �22�( � �'� �� �'������'1� ��� �21������� �� �.'��� � ( ����.� ��� '��� ��
�����-�2� �'/ ���� � 5� �� -����, 2� )�� �6��-2� �� .�� �

χ274���� �'����� �) �7�2� �' 42��� 6.�� ,/ ����)/ �'1 ��� 6 �, �-���'� ��'���22�'1 ��� ����'���.����' �
< . ��� �,6 ���� ���.2� ,� ��'���'� 5 � � � � ����� ,���� -��- ������ ��''�� , � ����4��
�)��� �������' � �� �� ����1' -��'��- 2� ��' ��2- �� ����� �2����� , ��(��' ������'�
�21������� (��*�'1 ( ��� ��� ��� � ���� �,6 ���� � �� �� '�� ��;.���� ,/ ��� ������
)��� �(��* ����2) ���.1� 5 ,.� �������'��� ,/ ��� ���'� . ��� - ���2 �
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�����' � ��� *��-.��'1 ����'���2 . ���1' , �- ��� ?��(=	@ -������� � ���-����'����
����� ��( �) ��� ��(�+ ��)�(��� �
��� ��)�(��� �����'1.����� 8 
� �
����� �'� 8 
� ���
� � ��� )��� �� ������- �'� ��

�- ���4� ���-� �' ��� ����'���.����' ����' �'� ��� ��22�� )��� ��� ��- ������'1 �21������
�) ������ �������'1 �� ��� �'��.���� � �,��-���'� � ���/ �� '�� ������2/ �'������'1�
���� ( ��� ���� ����� 5 ,.� ���� �'� ( ���� ����� ���� )��� ��� ���'���'� ���� �����
��22�� +�������� � ��� 2����� ��' , � �'��*�� )��� �'/ � 21������ �� ����� � 21���2 �'�
����.'����� ������2/ ����.1� ����� �'���)���� � � ����* 4���� )�� �6��-2� �� ���2���� ��
�' � 21���2 1����'1 ��� � ���.��� �'�� �� 4� -����� ����.1� � ).'����' ��22 �'� ���.�'�
��� 4���� ����* �

� �� �""� � ������& � � ���  ���& "'� �$�� �& "
3�� ��� �''�� . ������� ����'���.����' �6 ��� �(� ��'�2��� �� -��*�1�� ��22�� ����, ���'� 67�2� �' �'� � '�( ���.2������ ������' )�22�( �'1 ��� ����1' -��'��- 2�� � �'���'��
�,��� � ��� '�( ���.2������ ����*�'1 � ��)����� �� �� >� �(����*�'1� ���� � �� ,����
�' ��� ����'���.����' ����' �� .��� ,/ 67�2� �' 5 ,.� �'����.��� � �'/ '�( �21�������
2�*� ��� ��.����' +.� 3�2��� �� ��� . ����� �'����� �''��2�'1 3�2��� � ��� )�22�( �'1
������'� ������, � ��� ����'���.����' ����' �) ��� � �(����*�'1 �

�' 1�'���2 ��� �''�� . ������� ����'���.����' �� ����1'�� �� �' �'������.� ����*�'1 �

���� �'���'�2 � ���.��� �'�� )��� ��� � �6�2 �'� +*� ��������� ��� .��� �� )��� ����*
��'������� (� ��� ��� �6��'��� �'�� ��� �,� �)���(���� � ��� ). 22 ����*� ��� ��� �'-.�
)�� �����6 �21������� ��/�'1 �� ����'���.�� -��� ��/ �'� ����'���/ �������� � �' ���
).�.�� �� ( �22 , � -����,2� �� ����� � ����'�����1� -�����' ����1'����' �' ��� �,� .��'1
�22 �,� ����.��� �'�� '�� /�� ����1'�� �� � ����* �� ����'���.�� ��'������'� �'� �����
�������� �' ��� �.��� 2�/��� � ��� ����'���.����' ����' ��'����� �) ��� )�22�( �'1 ���-�
8 � . ��� -��-������' � ��� ��( ���� )��� ��� �������� �� ���'�)��� �� �'�� ��������

 !"#$�� ,/ ,/�������� ��'������� � � ������� !"#$� %,.� & ������-�'�� �� �
��'12� � ���.��� �'� 5 � � 1 � � ��'12� -�6�2 �' ��� � �6�2 �������� �

' � * 2.����������' � � ��1�,���'1 � �6�2� �'� +*� ����-� ��� �2.������ �'�� ()#* �
������� %�,. � �2��� �#$+, -�). $� /+, 0,*.� !"#$� 5 , �� & �� )��� 1��.-� �)
� ���.��� �'�� �' ��� ��� � ���.2� (� ��� ��� , �2����� �� , �2�'1 �� ��� ��� �
�'��1/ ��-������' �

1 � +-��� - ��'� )��� ����' � 2*�$#(+/,�� ��-����'� � 1���� �'���'�2 � ���.��� �'� 5
���/ ��� ������� ������2/ )��� � �6�2 �2.����� �� ,/ ���,�'�'1 �(� +*� �2.�����
)��� ������� 2�/��� � � � ������, �� �' ������' 1 �' �' ��� +*� ���.2�� ��'���� �) �(�
����� ( ��� ����-� ����'1 � �� �22 ��������'12� , ��(��' ���� ����� � *��,�'�'1
, ��� ����� �22�( � �'� �� 1��� � ��.1� ����� ��� �) � 1���� �'���'�2 ����* -������' �
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� � �� �� '�� *'�(' (� ��� ���,�'����' �) �2.����� )��� ��� �(� ����� �� ������� 5
� �'/ )�*� 2*�$#( +/,�� ( �22 , � ������� �' �� �� ���- � ��� �� �22 ������ �'12� �)
+
 ���� *��-� ��� 1���� ���� 2�(�� ���-���� �� � ���.- ( ��� �
� ������ �'12� 5
���.1� �

+ � ����* 4'��'1 �' ��� ��2���' ��������� �
�& +���� )�� ����*� ��� ������� )��� ��� 2*�$#(+/,�� ,/ ������ �'1 )�� 2*�$#�

(+/,�� 2/ �'1 �' � �����1�� 2�'� �
, & � �6�2 �'� +*� ()#*������� %�2.�����& (� ��� ��� ���-���,2� ( ��� � ���� ���

�������� )�� �'� ���'�)��� �� �'�� � 0 � ,�)�$� �,� ���� � +- ����2 ��2�,���
���'� ��' ,� �--2��� �' ��� ���'�)��� ����' )��� ()#*������� �� � 0 � , �
�)�$� (� ��� '��� � ��.1� ����* ����� ��� � �� �� �� '�������/ )�� �,� ����
�.��� �'�� �� ��2�� ��� 2�)����1�� ��,�1.��/ �'� )�� ����� ��2�,�����' .��'1
��� ����* �'���������' �'� ����* �'12� �' ��� � �6�2 �'� +*� ��������� � �������������� ����.��� �'�� ��� .��� �' � ����* 4� �

�& ��,�1.��/ -�������'1 � ��,�1.����� �.� �� 1�'1�� -�6�2� ��� ��2��� �'�
����.��� �'�� ����1'�� �� ������2 ����*� ��� ���'��4�� � �' �� �� -������ �2��
>,��� ����*� ��� ������ �.� �

	 � ����* �6��'���' �'�� ��� �,� �

�& �,� ����( � , ��'1 ���-���,2� ( ��� �6���-�2���� ��2���' ����*� ��� )�� �'�� �
2� ��2 -�����' ����1'����' (� ��� ��*�� �'�� ����.'� ��� ���)� ����.� �� ������
�' �' �6��'���' ��'������ � ��� ���)� ����2�� %()#*�������& ��� ���'�)��� ��
�'�� � 0 � ,�)�$� �,� ���� .��'1 ��� �6���- �2���� ����* �� ��2�,���� ��� �,�
����.��� �'�� � ��� ��2�,�����' �'�2.��� ��� ������ �) ��� ���)� ����.� ��1'
%> 2�)�� �� >��1��� )��� ��� ( ���& �'� ���������'� ,���� �' ��� ����* -��������'
�) ��� 2� ��2

z
�������'��� �2�'1 ��� ( ��� �

, & ��� � ���.��� �'�� )��� ��� � �6 �2 5 +*� �'� �,� ��������� �����' �' ���
-�����.� -�������� ��� 4���� ,/ � ����* 4���� �

�& ����� �' � �����'1 �) ��� ����* �� �� ������� (������ ��� ��2���'��'2/ ����*
)��� ���- + �� ��� �6��'��� ����* �� .��� �' ��� ).����� �'�2/��� �

� B� BC D�H LF�S EFH IS N �LS J�GG F NO H LF J Q L��L�G�NHFH IS N
��� ���* �) �6���- �2���'1 ����* -��������� ����.1� ��� �������� (� �2� ��,��/�'1
� ������2 ������ 2�*� �.2��- 2� ��������'1 �� - ��)��� �� ,/ �- ����2 � 21���2� � �'����� �)
��� ���/ �����2�� �������� ������-���' .��� �' ).22 ���.2����' 5 ����� � 21���2� .�� �
���-2�4�� ����*�'1 1������/ )�� �- ��� �����'� � ��� ����*�'1 1������/ �' ��� �''��
. ������� ��=���� ��� (��2� � ������2 �' ��� )��� �) 2�/��� ?+�2
+@ �
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��� ����*�'1� ������/ �� ). 22/ ��''������ �� �22�( )�� � )��� -��������' �) ��� -���
�) � ����* ����.1� ��� �������� ��2.��� � +�'������ �������� �2�� �'�� ��� 1��.-�� �'��
2�/��� ( ��� �' ���� ��2.� � �'� ��� ��-����'��� ,/ �.�)���� (���� ��� �.�)��� �/- � 5 � � � �
��� 1��� ������2 -��- ������ �'� ��� ������'��� �/���� 5 �� ���-��� �� ��� �������� �/- � �
��� ����*�'1� ������/ �� ������� ,/ -����'1 ��� ). 22 ��(�+ �������� ������-���'
� ��- ���2 � ��� �������� � ������2 �� '�� ��1����� ��'��'�.�2/5 ,.� ��'��'������ �)���
���� 2�/�� �
��� (��2� �6���-�2����' -������ �' ��(� + ��� , ��' ������� �'��
8 � '���1����' ,��(��' ��2.��� �'� 2�/���
' � ������ �����2 -��-�1����' �) ����* -��������� �'� ����� ��2���� ����� �����'���
1 � �'��1�����' �) � ������2 ������

(���� ��� ���'� ��-2�� �'�����'� )�� ����/ ).'����' � �/ �6 ��� � ��� � ����� �����2 -��-�
�1����' )�� �6��-2� ��' ,� ��'� �'�2/����22/ .��'1 � �����1�� 2�'� �� ��2�6 �--��6 �� ��
���' �� '.� �����22/ .��'1 ��� �����2�� � �1'���� 4�2� � �- � ��� � ������2 �) �' ������
�������� 2�/�� �� �2(�/� �'����.��� �' ��� �6���- �2����' (� ��� 2����� ��� 2�/�� 5 �) ���
-���� ����� ��� �6���-�2���� �2�'1 ����'�.� �'� �' ��� �6���-�2����' ����� �'1 ���
2�/�� 5 �) �6���- �2���� �--����� � �� �'�.� � -.2��- 2� ��������'1 �� �'�2.��� ,/ �'2��1�'1
��� �'����� �) ��� �������'�� � ����6 ��2���� �� ��� ��������' �) ��� ����* ��- �'��'1 �'
��� ��� �'�.� � ����'1 ����112�'1 ���� � �� ��� �������'��� ���-2��� ( ��� ��� ��.����'
���� �) ��� ��������'1 ������,.���' (� ��� ��' ,� ������� )��� - �2���� �� �����/ �) �.2���
-2� ��������'1 � �'��1/ 2��� ��' ���.� � ��'2/ �.� �� ��'������' 5 ,��� ������ 2.'1 5 ������
-��� -���.����' �'� -����'.�2��� �'��������'� � �' ( ��� ��'1�� �) ��� �'�������'1 ����*
����'�� ��� �'��1/ 2��� ��' , � ������, �� ,/ ��� ������� 2� �� �'� ��� � �����) ���2��
)���.2�� � +-����2 � 21���2� ��2�.2��� ��� ���� -��,�,2� ��2.� )�� ��� �'��1/ 2��� (� ���
�� ���' �'�2.��� �' ��� ����� ��� �) ��� ����* -���� ����� ,/ ��������'1 � �� �'������'1 5
��- �'��'1 �' ��� �6���-�2����' ��������' � ��� ����* ����'�.� � �������'�22/ ���
�������'��� ��� ���-��� �� ��*� ��� .'������'���� �'�� ����.'� �

��������� 4����� 5 2�*� ��� 7�2� �' 3�2��� �'� ��� .�3 5 �����( ��� �.��������22/ �'�
�2.�� � ������2 ������ �.��'1 ��� �6���- �2����' -������ � � 2�,�2 (���� +�.���� 4����
��(���� ���� �� �'����.�� �.2��- 2� ��������'1 �'� �'��1/ 2��� ,/ �6��� -��������� �'
��� �,� ������ ).'����' %�- � ?*��
�@& �
��� ����'���.���� ����*� ���� ��2��� ������- �'� �� � ���� �2��� '�� �� �)�$� �' ���

��(�+ ��)�(��� , ��'1 � ������ �) ����* ������ �' ������'� �������� �.�)���� %�)�$� �
2���# ,2.)��$#& -��� ���� ,/ ��� ����*�'1 1������/� �'� �)�$�2���# ,2.)��$#
����2) ��' ���'� )�� ������2 �/- �� �) �')��� ����' �,�.� ��� ����* � ��� � ��� ( ���2/
.��� ������' �� � � ���.��� �'� �' ��� ����* ��'���'�'1 � 2�'* �� ��� � 0 � ,�)�$� �'�
�� ��� �)�$�(�)��#�#)- ����� ���� ,/ ��� 4���� � � ���� �/- �� ��� �.�2���� 5 � ��'�'1
� ���.��� �'�� '�� ��*�' �'�� ����.'� �' ��� ����* 4� 5 , ���.�� ��� 4���� ��� ����� ���� 5
�� � (#) /�## ��'���'�'1 �'2/ ��� ����* ����� �� ��� ���1�' � � ). 22 2��� �) ��� ������'�
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*�'�� �) �)�$�2���# ,2.)��$#� �'� � ���-����'���� �.����/ �) ��� �)�$� �,� ���
��' ,� )�.'� �' ?��*+
�@ � �� �� -�- �� ������, �� ��� ���� �,� ���� �' ��� ����*�'1 ���2�
���-2/�'1 ( ��� ��� ���'� . ��� - ���2 %�.- & �

� �� ���� �$ �"�'� �� � ""�� ��"# � ���� � �$ � ��$�"��� �& "

�� �� ������' ,���=/ ������, �� ��( ��� .�3 (�� ��-2�� �'��� �' ��(�+ � �(����*�'1
�' ��� ��.��� �) �� �� (��* � � 22 ��'���������'� (��� 1.���� ,/ ��� ���.��� �� �����
���� �.-2������' �� �.�� �� -����,2� �� ���.�� ��� 2���� ��� � �'� ����� �) � ��'���
'�'�� � �������'�22/ ��� �� -2�� �'�����' ���.2� ,� �� =�6 �,2� �� -����,2� �� , � �,2� ��
�'���-����� �'��'��� �'�� �
��.����'� %+ �11& �'� %+ �1+& �' -�1� '� ���( ��( �� �'��1���� ��� 7�2� �' 3�2��� �'��

��� . ����� �'����� �''��2�'1 3�2��� � ��� .�3 ��-2�� �'�����' �����)��� � �*�� .�� �)
��� �6 ����'1 7�2� �' 42��� )��� -��*�1� �	
�� 
�������� 	� �� ,� �,2� �� .�� ��� �6 ����'1
4���� 5 � '�( ���� �,� ��� '���� �+�*#� /,�� 0 - ,�)�$� (�� ������� � �� �� -����, 2�
�� �.' � ����* 4���� ( ��� ��� '�( �,� ��� 5 , ���.�� � '�( -.�� �,������ ,��� �2��� )��
� 0 � ,�)�$� �'� �+�*#� /,�� 0 - ,�)�$� '���� �#�-.)#� #,���-# (�� �'����.���
�� ��� ��� � ��� � � �� �� �22�( � 4����� �� (��* ���-2���2/ ( ��� �#�-.)#� #,���-#
( ����.� ����'1 �� *'�( �,�.� �+�*#� /,�� 0 - ,�)�$� �

� �+�*#� /,�� 0 - ,�)�$� ��'���'� �'� �� � ��� � 0 � ,�)�$�� �) ��� ��� � ��'�����
�/- � �' �'� >�������� �������� 2�/��� %� � � � -����, 2/ )��� ���� ���' �'� �������� �.�)���&
(� ��� ���-��� �1��'�� ���� ����� �' , ��'1 ����1'�� �� � ����* �
��� (�/ �� �� >�� ������ �������� 2�/��� �� ��4'�� ��-�'�� ����'12/ �' ��� �.,�

�������� �/- � �'� ���' ������'� ��4'����'� � �/ �6 ��� )�� �- ����2 ����'���.����' -.��
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CompetingRIOsOnTrack

# m_localParameters : const LocalParameters*

# m_localErrorMatrix : const ErrorMatrix*

# m_rotsnum : unsigned int

# m_indexMaxAssignProb : unsigned int

# m_assignProb : const std::vector< AssignmentProb >*

+ CompetingRIOsOnTrack()

+ CompetingRIOsOnTrack(compROT : const CompetingRIOsOnTrack&)

+ operator =(compROT : const CompetingRIOsOnTrack&) : CompetingRIOsOnTrack&

+ CompetingRIOsOnTrack(numrots : unsigned int, assgnProb : std::vector< AssignmentProb >*)

+ ~ CompetingRIOsOnTrack()

+ clone() : CompetingRIOsOnTrack*

+ localParameters() : const LocalParameters&

+ localErrorMatrix() : const ErrorMatrix&

+ numberOfContainedROTs() : const unsigned int

+ indexOfMaxAssignProb() : const unsigned int

+ rioOnTrack( : unsigned int) : const RIO_OnTrack*

+ assignmentProbability(indx : unsigned int) : const AssignmentProb

# ROTsHaveCommonSurface(withNonVanishingAssignProb : const bool) : const bool
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-$./ � /$*01/� /,+* &, +2/ &,,/1� )*+ 4#4 '$:/1* + 52/1/ +2/ *+1$5 * $1/ *2)1+/1 $,% %) ,)+
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#/8),*+108+/% pT

0*&,7 � &�/' $,% ��4 � /$*01/� /,+* ),':+ &,8'0%&,7 4#4 � /$*01/� /,+*
0*&,7 +2/ ;�< �3$*/% $'7)1&+2� + &,8'0%&,7 4#4 � /$*01/� /,+* 0*&,7 +2/ *+$,%$1% � $'� $,�
3$*/% $'7)1&+2� 9 42/ 0(( /1 1)5 *+$+/* +2/ 1/*0'+* 5 &+2 $ (1)3'/� &, +2/ ��4 � $+/1&$'
8)0,+&,7 $,% +2/ ')5/1 1)5 +2/ )�/% =/1*&), �;�< ($1$� /+/1* '&./

λ
5/1/ ,)+ $%�0*+/% +

+2/1/-)1/ 1/*0'+* $1/ 5)1*/ +2$, *2)5, &, +2/ -)'')5 &,7 *+0%&/*6 9

DD



� �	�
�	 �
�
 	
� � ������ 	
 �� � ���
��

=�& )%0-40'4 =�= &[ %&-)+,- 036,'+%�1 7)&) 0 )2 &:+03 %'+:< +$ =�= 1&0)7'&1 &-%)
0'& $,7-4 +- %78&) /�+:� )�,734 �0*& 8 &&- �+% 89 0 %'0:< :0-4+40%& 5 87% �0*& 4'+$%
'04++ -,% :,120%+83& / +%� %�& &)%+1 0%&4 20%� � C- )7:� 0 :0)& +% +) 0))71 &4 %�0% %�&
%'7& 1 &0)7'&1 &-% /0) 1 0)<&4 89 -,+)& ,' 0-,%�&' %'0:< 5 & � 6 � 89 δ>&3&:%',-) � =�& 4'+$%'04+7) +-$,'1 0%+,- +) -&63&:%&4 %�&- 0-4 %�& &'',' *0'+0-:& 83,/- 72 %, ��� �

�
�
�
�����√

12:,''&)2 ,-4+-6 %, 0 F0% 4+)%'+87%+,- � =�,)& 1 &0)7'&1 &-%) 0'& :033&4 �-,>4'+$%>%+1 &3
+- %�& $,33,/ +-6 � �7:� 0 :,-:&2% 4,&) -,% &[ +)% $,' %�& 9;. 5 87% $,' :,120'+),-
�<��.� 2! ! ��"�!��#�� /&'& :,7-%&4 0) �-,>4'+$%>%+1 &3 5 +$ maxi pi

k
P

i pi
k

< 0.7 ��0)&4 ,- %�+) +-$,'1 0%+,- /&'& %�& )+[ $,33,/ +-6 :30))&) ,$ +-&? :+&-:+&) 0-4 $0<&)
4&(-&4

�
� ��� ��� 1&0)7'&1 &-%) 8 &3,-6 %, %78&) -,% :,-%0+-&4 +- %�& '&:,-)%'7:%&4 %'0:< &*&-

%�,76� %�& %78 & /0) �+% 89 %�& %'7& %'0:< � ='7& 1 &0)7'&1 &-%) /�+:� 0'& 1 0)<&4
89 -,+)& 0'& -,% :,7-%&4 �&'& �

� �	 �� 	�� ��� �� &[ +)% 5 +$ 0 %'7& 1 &0)7'&1 &-% -,% 1 0)<&4 89 -,+)& 5 /0) 1 0'<&4 0) 0-
,7%3+&' �

� ��		�� � ��
� � ��� ,::7') +$ %�& / ',-6 3&$%8'+6�% ),37%+,- /0) %0<&- � �,>4'+$%>%+1 &
1 &0)7'&1 &-%) 0'& -,% :,7-%&4 �&'& �

�� ��� 
	�� ��
��� ��� 4&-,%&) �-,>4'+$%>%+1 &3 1&0)7'&1 &-%) +- %78&) / +%�,7% -,+)& �
=�+) 1 &0-) %�& 4'+$% '04+7) )�,734 �0*& 8 &&- 7)&4 �

����� 0'& 1 &0)7'&1 &-%) -,% 1 0'<&4 0) ,7%3+&') 5 +- 4'+$% %78 &) -,% �+% 89 %�& %'7&
%'0:< �

� �	 �� � ��
� ��� ��� +) 7)&4 5 +$ 0 %'7& 1 &0)7'&1 &-% /0) 1 0)<&4 89 -,+)& 0-4 %�& -,+)&
1 &0)7'&1 &-% +) 7)&4 +- %�& %'0:< (% 5 + � & � -,% 1 0'<&4 0) ,7%3+&' � �,>4'+$%>%+1 &
1 &0)7'&1 &-%) 0'& +6-,'&4 5 8 &:07)& %�&9 7)& -, 4'+$% '04+7) 0% 033 �

. +67'& � �� )�,/ ) %�& -718&' ,$ +-&? :+&-:+&) 0-4 $0<&) 2 &' %'0:< $,' � # &� )+-63&
17,- &*&-%) / +%� 0- +-+%+03 ',04/ +4%� ,$ E 0-4 > 11 5 '&)2 &:%+*&39� =�& 4+7&'&-%
+-&? :+&-:9 0-4 $0<& :30))&) 0'& :71730%+*& $,' &0:� %'0:< 0-4 4&(-&4 +- %�& $,33,/ +-6
/09 � $,' %�& +-&? :+&-:+&) �
0 � 
 +))+-6
8 � 
 +))+-6
�',-6 ,7%3+&'
: � 
 +))+-6
�',-6 ,7%3+&'
.3+22 &4 4'+$% )+6-
4 � 
 +))+-6
�',-6 ,7%3+&'
.3+22 &4 4'+$% )+6-
.03)& �,>4'+$%>%+1 &
0-4 $,' %�& $0<& 1 &0)7'&1 &-%) �

D�



��� ������� 	
 �� �� �� � ��� �� �	� � 	 ����
 �����

 �
�
 

 �	 �� 	� �
� ��	 ��� ���
 ��

Entries  4998

Mean   0.02591±  1.634 

RMS    0.01832±  1.832 

#(inefficiencies)/track
0 5 10 15 20 25 30

1

10

210

310

Entries  4998

Mean   0.02591±  1.634 

RMS    0.01832±  1.832 

Entries  4998

Mean   0.02591±  1.634 

RMS    0.01832±  1.832 

Mean   0.03032±  1.804 

RMS    0.02144±  2.143 

Mean   0.03032±  1.804 

RMS    0.02144±  2.143 

Mean   0.03032±  1.804 

RMS    0.02144±  2.143 

Mean   0.03268±   2.12 

RMS    0.02311±   2.31 

Mean   0.03268±   2.12 

RMS    0.02311±   2.31 

Mean   0.03268±   2.12 

RMS    0.02311±   2.31 

Mean   0.03496±  2.787 

RMS    0.02472±  2.471 

Mean   0.03496±  2.787 

RMS    0.02472±  2.471 

Mean   0.03496±  2.787 

RMS    0.02472±  2.471 

Entries  4998

Mean   0.004475± 0.08583 

RMS    0.003164± 0.3163 

#(fakes)/track
0 5 10 15 20 25 30

10

210

310

Entries  4998

Mean   0.004475± 0.08583 

RMS    0.003164± 0.3163 

Entries  4998

Mean   0.004475± 0.08583 

RMS    0.003164± 0.3163 

Mean   0.02022±  1.892 

RMS    0.01429±  1.429 

Mean   0.02022±  1.892 

RMS    0.01429±  1.429 

Mean   0.02022±  1.892 

RMS    0.01429±  1.429 

Mean   0.01778±  1.576 

RMS    0.01257±  1.257 

Mean   0.01778±  1.576 

RMS    0.01257±  1.257 

Mean   0.01778±  1.576 

RMS    0.01257±  1.257 

0

8
:

4

�

E
�

Entries  4998

Mean   0.006466± 0.0102 

RMS    0.004572± 0.4571 

#(inefficiencies)/track
0 5 10 15 20 25 30

1

10

210

310

Entries  4998

Mean   0.006466± 0.0102 

RMS    0.004572± 0.4571 

Entries  4998

Mean   0.006466± 0.0102 

RMS    0.004572± 0.4571 

Mean   0.01119± 0.1349 

RMS    0.007914± 0.7912 

Mean   0.01119± 0.1349 

RMS    0.007914± 0.7912 

Mean   0.01119± 0.1349 

RMS    0.007914± 0.7912 

Mean   0.01485± 0.4276 

RMS    0.0105±   1.05 

Mean   0.01485± 0.4276 

RMS    0.0105±   1.05 

Mean   0.01485± 0.4276 

RMS    0.0105±   1.05 

Mean   0.01911±  1.086 

RMS    0.01352±  1.351 

Mean   0.01911±  1.086 

RMS    0.01352±  1.351 

Mean   0.01911±  1.086 

RMS    0.01352±  1.351 

Entries  4998

Mean   0.00521± 0.1216 

RMS    0.003684± 0.3683 

#(fakes)/track
0 5 10 15 20 25 30

1

10

210

310

Entries  4998

Mean   0.00521± 0.1216 

RMS    0.003684± 0.3683 

Entries  4998

Mean   0.00521± 0.1216 

RMS    0.003684± 0.3683 

Mean   0.02021±  1.966 

RMS    0.01429±  1.429 

Mean   0.02021±  1.966 

RMS    0.01429±  1.429 

Mean   0.02021±  1.966 

RMS    0.01429±  1.429 

Mean   0.01819±  1.673 

RMS    0.01286±  1.286 

Mean   0.01819±  1.673 

RMS    0.01286±  1.286 

Mean   0.01819±  1.673 

RMS    0.01286±  1.286 

0

8
:

4

�

E
�

��� �	
 � �� � �� �� �������� ��� � ��� � ������� ���� �� � � !�! � �� � ��� � �� ������� �����
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�1),7 %1&-+ 1$%&0* �� " 3 '0/6 + <$./*
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<'&(( /% %1&-+ *&7,
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8)11/*( ),% +) +2/ ),/* 7&=/, &, )701/ � 9� 9 42/ *$� / 8)')1 8)%&,7 &* 0*/% 2/1/ 9
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� � .0<&)
�',-6 4'+$% '04+7)
.3+22 &4 4'+$% )+6-
�-& :0- )&& 5 %�0% 0 ',04/ +4%� ,$ E 11 +) -,% )7? :+&-% � =�& -718&' ,$ 1 +))+-6
1 &0)7'&1 &-%) '&2'&)&-%&4 89 %�& 830:< �+)%,6'01 +-:'&0)&) '02+439 $,' %�& )1 033&'
',04/ +4%� � � . +67'& � �� )7110'+�&) %�& '&)73%) $,' ',04/ +4%�) 8 &%/&&- E 11 0-4
�E 11 � ;8,*& 0 ',04/ +4%� ,$ > 11 -, 4&2&-4&-:9 :0- 8 & )&&- 0-91,'& � =�&'&$,'&
0- +-+%+03 ',04/ +4%� ,$ > 11 %, � 11 )&&1 ) %, 8 & )7? :+&-% � C- %�& $7'%�&' )%74+&) +%
/0) :�,)&- %, 7)& 0 / +4%� ,$ �� 11 %�,76� 5 8 &:07)& -, +-:'&0)& +- %�& $0<& '0%&) +)
4&%&:%083& � C% �0) %, 8 & +-*&)%+60%&4 /�&%�&' 0 30'6&' ',04/ +4%� )+6-+(:0-%39 +-:'&0)&)
%�& �E� >%+1 & -&&4&4 �

�L25 */*-*,( 1.,04 *0-2 *) , 7,1,+ 5-51 .3 -25 �F���CG�	
�JD� 
��������I�� 7513.1+ */; -25 9,)*65<-5/)*./ �/0*/; >)55 )56-*./ � K� A K ���EDJ ���F ��
���CG�	 ,15 =57- ./ -25 -1,6= *3 -25 )'+ .3-25*1 ,))*;/+ 5/- 71.9,9*(*- *5) *) /.- ?,/*)2 */; >∑
i
pi

k
> 1 ·10−20

A ,/0 4 *(( 9 5 +,1=50 ,) .'-(*51) *3
∑

i
pi

k
< 0.2

>*/057 5/05/-(@ 31.+ -25 05�/*-*./ .3 .'-(*51) ')50 */ -2 *) 62,7-51A K �3 + 5,)'15+ 5/-),15 6.+7(5-5(@ + *))*/; ./ -25 156./)-1'6-50 -1,6= -25@ ,15 5*-251 3,1�.N 31.+ -25 5)-*+ ,-50 -1,6=.1 4515 /.- */6('050 9@ -25 �F���CG�	
�JD� 
��������I�� K L25 �� *))*/;� 6(,)) *) -25153.15 -25./5 )5/)*-*?5 -. -25 */*-*,( 1.,04 *0-2 K
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pT
1/*�

)'0+&), &* 7&=/, &, +/1� * )- +2/
*+$,%$1% %/=&$+&), σ )- $ �$0*�
*&$, ) + $,% +2/ 1))+ � /$, *�0$1/
�#	 �6 )=/1 +2/ 52)'/ 1$,7/ 9

� �@ �� A������ �! ��� � � �� �� !�� �����B�B �
λ

=�& -,'1 03+�0%+,- ,$ 0))+6-1 &-% 2',808+3+%+&) 0::,'4+-6 %, &�70%+,- �> ���" / +%� :7%
*037& �> ���" +-%',47:&) 0 20'01&%&' λ

4&(-+-6 %�& � +-%'+-)+: ',04/ +4%�3 ,$ %�& 9 &%&'>
1 +-+)%+: ;--&03+-6 .+3%&' � ;% *&'9 3,/ %&12&'0%7'&) %�& 20'01 &%&' λ

+) &�7+*03&-% %,
0

χ2 :7% � =�& :�,+:& ,$ λ
+) :'7:+03 $,' %�& '&:,-)%'7:%+,- �703+%9 &)2 &:+0339 0% �+6�

-,+)& 3&*&3) 0-4 %�&'&$,'& +) +-*&)%+60%&4 +- 4&%0+3 +- %�& $,33,/ +-6 )&:%+,-) �
=�& pT

'&)+4703)
∆pT = p����T − p���T

/&'& :�,)&- 0) 0 8 &-:�10'< $,' %�& '&:,-)%'7:>
%+,- 2 &'$,'1 0-:& � =�& )%',-6&)% +120:% ,$ =�= 1&0)7'&1 &-%) :0- 8& )&&- +- %�&
%'0-)*&')& 1 ,1 &-%71 47& %, %�& 30'6& '0-6& ,$ 4+)%0-:&) ,$ %�& =�= 1&0)7'&1 &-%)
$',1 %�& ,'+6+- /�+:� 033,/ ) ,-& %, 2'&:+)&39 &)%+1 0%& %�& :7'*0%7'& ,$ %�& %'0:< � =�&
%'0:< 20'01&%&') ,$ )+1730%&4 0-4 '&:,-)%'7:%&4 %'0:<) 0'& :,120'&4 0) 2 &'+6&& 0% %�&
,'+6+- 5 + � & � %�& :&-%&' ,$ %�& 4&%&:%,' -&0' %�& &[2&:%&4 :,33+)+,- 2,+-% � =�& +120:%
,$ %�& =�= 1&0)7'&1 &-%) ,- %�& &)%+1 0%& ,$ %�& ,%�&' %'0:< 20'01 &%&') +) )1 033&'
8 &:07)& ,$ 173%+2 3& ):0%%&'+-6 ,- %�& 20%� 8&%/&&- %�& '&0:%+,- 2,+-% 0-4 %�& =�=
4&%&:%,' �
=�& )%0-40'4 4&*+0%+,-

σ
,$ #07))+0- (%) %, %�& ∆pT

4+)%'+87%+,-) �:2 � & � 6 � (6>
7'& � ��" 0) /&33 0) %�& ',,% 1 &0- )�70'& ��
 �" 0'& 7)&4 $,' :,120'+),- � =�& # 07))+0-
(% /0) $, :7)&4 ,- %�& &-*+',-1 &-% 0',7-4 +%) 1 &0- 0-4 �70-%+(&) %�& / +4%� ,$ %�&
:&-%'03 20'% ,$ %�& 4+)%'+87%+,- � =�& �
 � ,- %�& ,%�&' �0-4 /0) :03:730%&4 ,*&'
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+-%&'&)%+-6 %, 04@ 7)% 20'01 &%&') ,$ %�& 036,'+%�1 ) 0-4 %, (-4 20%�,3,6+:03 :0)&) �
=�& pT

'&),37%+,-) 4&%&'1 +-&4 89 0 # 07))+0- (% 0-4 89 �
 � 0'& 23,%%&4 060+-)%
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λ
+- (67'& � �� � �-& ,8)&'*&) %�& '&),37%+,- %, +12',*& / +%� 4&:'&0)+-6 √λ

4,/- %,
0 *037& 0',7-4

1.5 � =�+) :,''&)2 ,-4) %, )%',-6&' :7%) /�+:� '&47:& %�& +-%'+-)+: ',04>/ +4%� 0-4 %�& -718&' ,$ / ',-6 1&0)7'&1 &-%) � .,' &*&- )1 033&' *037&) %�& '&),37%+,-
6&%) /,')& 060+- � .'��/ +'%� 0-4 �%'0-43+& ,8)&'*&4 0 )+1 +3+0' 8 &�0* +,' +- %�&+' +-*&)>
%+60%+,-) ,$ %�& 9 &%&'1 +-+)%+: ;--&03+-6 .+3%&' +- %�&+' )+123+(&4 1,4&3 � . +67'& � ��
�7,%&) '&)73%) 2'&)&-%&4 +- 
.���� � =�& 1 +-+171 *037& +) )�+$%&4 %�,76� 5 /�+:� 109
8 & &[230+-&4 89 )3+6�% 4+7&'&-:&) +- %�& $,'1730& 0-4 89 4+))+1 +30' 20'01 &%&' '0-6&)
,$ %�& )+1730%+,- �
; 33 )%74+&) ,$ +-&? :+&-:+&) 0-4 $0<&) 7)& %�& 4&(-+%+,-) 6+*&- ,- 206& D� 5 &�7+*>

03&-% %, (67'& � �� � . +67'& � ��� +337)%'0%&) %�& 4&2 &-4&-:9 ,$ %�& 1 &0- -718&' ,$
+-&? :+&-:+&) 0-4 $0<&) 2 &' %'0:< ,- √

λ � C% +) :3&0' %, )&& �,/ %�& -718&' ,$ / ',-639
0))+6-&4 1&0)7'&1 &-%) +) '&47:&4 89 %�& )%',-6&' :7% � ;% %�& )01& %+1 & %�& -718&'
,$ 1 &0)7'&1 &-%) 8 &+-6 / ',-639 4,/-/&+6�%&4 +-:'&0)&) '02+439 8 &3,/ √

λ ≈ 2.0
0)

&[2 &:%&4 �
;- 7-4&)+'083& $&0%7'& 0% 3,/ λ

7-*&+3) (67'& � ��� � =�& 4+06'01 )�,/ ) %�& 0))+6->
1 &-% 2',808+3+%+&) 0%

λ = 2.7055 �√λ = 1.6448" :,''&)2 ,-4+-6 %, 0
χ2 2',808+3+%9

,$
0.10 � =�& 1 0[ +171 0))+6-1 &-% 2',808+3+%9 / +%�+- 0 6',72 ,$ :,12&%+-6 1&0>

)7'&1 &-%) B / +%�+- ,-& �<��.� 2! ! ��"�!��#�� B +) 23,%%&4 $,' 4+7&'&-% -718&') ,$
1 &0)7'&1 &-%) +-:374&4 +- %�& 6',72 � =�& 4+06'01 +) '&2 &0%&4 $,' &0:� ,$ %�& 0--&03>
+-6 +%&'0%+,-)

T = 81 → 9 → 4 → 1 → 1 → 1 � 
,'& %�0- $,7' 1 &0)7'&1 &-%) 5 '&30%&4%, 1,'& %�0- %/, 4'+$% %78 &) 5 0'& *&'9 )&34,1 0-4 %�&'&$,'& -,% &0)+39 * +)+8 3& +- %�+)
+337)%'0%+,- � . +67'& � ��E %�&'&$,'& '&2 &0%) %�& 0))+6-1&-% 2',808+3+%+&) 0$%&' %�& (-03
�L25 �- *) /.- ,) )5/)*-*?5 -. )-,-*)-*6,( 71.7 51-*5) .3 -25 0,-, ),+7(5 ,) -25 Q� � 8 9'- ,) , 01,49,6=*- *) + .15 )5/)*-*?5 -. 5<-51/,( 7,1,+ 5-51) .3 -25 ,/,(@)*) (*=5 -25 9*//*/; K &.1 6.+7,1*)./) -..-251 15)'(-) -25 O,'))*,/ � - )55+ ) -. 9 5 -25 95--51 62.*65 8 9'- 3.1 6.+7,1*)./) 4 *-2*/ -25 ),+ 5),+7(5 .3 )*+'(,-50 5?5/-) -25 Q� � +,@ 95 )'751*.1 K
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