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1. Introduction´�µ%¶©·¹¸�º�»M¼�½`¾À¿0µnÁ0Â.Â%¶0Ã^¿RÄMÂ.Å¥Á0Æ�Â%ÇnÅ¥È!ÄÉÅ�Ê�Á0Â%Ç�ËÌÆ¥Ç�Ç�Æ�Í%¶�¶0ÃÎ¶0Ëu¶*Â.Å¥Ç�ÏTÅ�µ%¶�È[Æ�Â%Ð.Ä.ÈHÄMÑ^Å�µ%¶ÉÐ.¶0Å¥¶K¿*Å¥ÄMÊ
Ò ÁK¿0Ó%ÁRÔ.¶�Á*Â%ÐÉÅ�µ%¶©¾=¶�ÑVÊ�ÁR¿0Å�Æ�Í%¶�º�ÄMÊ�ÊÕ¶K¿*Å¥ÄKÊhÖ�Ã¥Á*Å¥¶�×Ø¾)º�Ö©ÙVÚM´�µ%¶KÇ�¶É¶0Ã¥¶0Ëu¶0Â.Å¥ÇcÁ*ÑVÑÛ¶K¿*Å«ÅÜµ%¶©Æ�Â%Ç�Å�Ê�Ý.Ëu¶0Â.ÅÅ�µ.ÊÕÄMÝ%ÔÞµ Ò Ý.Å«Æ�Â5Å¥È!Ä5È�Á�ß�Ç�Ï i) à ß�Æ�Â.Å�ÊÕÄ.ÐMÝ%¿0Æ�ÂhÔ�ÊÛ¶0ÑVÃÎ¶R¿0Å�ÆÎÄMÂ5Ã¥Ä.Ç�Ç�¶KÇcÁ0ÅpÅ�µ%¶0Æ�Ê[Ç�Ý.Ê�ÑÕÁR¿K¶Má8Á*Â%Ð ii) à ß
ab
Ç�ÄMÊ à Æ�Â%Ô�Ã�ÆâÔãµ.Å�Á*Å�Ç�ÄMË�¶ Ò ÊÕ¶0Ñ�¶�ÊÕ¶0Â.Å�Æ¥Á0Ã^È�Á0Ín¶0ÃÎ¶0ÂnÔãÅ�µ%ÚKä=ÄMÅ�µ5ÆÎÇ�Ç�Ý%¶KÇ%µ%Á0Í%¶ à ¶K¶0ÂAÁKÐ.ÐMÊÕ¶KÇ�Ç�¶KÐÉÆ�Â5Å�µ%¶�Ð.¶MÇ�ÆâÔãÂÄMÑh·¹¸�º�»M¼Ü½å¾)ÚM¾=¶0Ñ�Ã¥¶R¿0Å�Æ¥ÄMÂ5Ã¥Ä.Ç�Ç�¶KÇcÁ0Ê�¶©ËsÆ�Â.Æ�ËÌÆ¥æR¶KÐ à ß±Á�Ç`Ý.Æ�Å¥Á à Ã¥¶�¿*µ%ÄMÆ¥¿K¶�ÄMÑ[¿KÄ.Á0Å�Æ�ÂnÔ�ÇcÁKÇcÐ?¶KÇ�¿0ÊVÆ à ¶KÐÉÆ�Âç ¶M¿0Å�ÆÎÄMÂ2è5ÄMÑhÅ�µ.Æ¥Çh½ ç ¾)ÚMé à Ç�ÄMÊ Ò Å�Æ¥ÄMÂ5Ã¥Ä.Ç�Ç�¶KÇ�áMË�Ä.Ç�Å«Â%ÄMÅVÁ à ÃÜß�Å�µ%¶�È!Á0Å¥¶*Ê|Á à Ç�ÄMÊ Ò Å�Æ¥ÄMÂ¡Ñ�¶KÁ0Å�Ý.ÊÕ¶�Á0Å�êMÚë».ì.» µ

Ë
Á0ÊÕ¶©ËÌÆ�Â.Æ�ËsÆÎæR¶KÐ à ß±Á�Ç�Ý.Æ�Å¥Á à ÃÎ¶�Ç�¶0ÃÎ¶K¿0Å�ÆÎÄMÂ2ÄMÑ^½`¾íÔãÃÎÁKÇ�Ç�¶RÇcÁMÇcÐ.¶KÇ�¿*ÊVÆ à ¶MÐÉÆ�Â ç ¶R¿0Å�ÆÎÄMÂ2».ÚK½`Â ç ¶R¿0Å�Æ¥ÄMÂ5î2È!¶¿KÄMË Ò Ý.ÅÎ¶©Å�µ%¶É¶0ï Ò ¶K¿0Å¥¶MÐÉÅ�µ.ÊÛÄMÝ%Ôãµ Ò Ý.Å^ÄMÑhÅ�µ%¶©Æ�Â%Ç�Å�ÊVÝ.Ë�¶0Â?Å�Ä Ò Å�ÆÎ¿KÇ�Ú

2 ð f�ñóòn_VP?QTQô]?Q
¸�ÄMÊhÅ�µ%¶m½�¾ª¿0µ%Á0Â.Â%¶0ÃpÅ�µ%¶�ÇÕ¶�ÃÎ¶K¿0Å¥¶MÐõÔÞÃ¥ÁKÇ�ÇmÈ�ÁKÇ ç Ý Ò ÊÕÁKÇ�Æ�Ã�»%ê.êMÚM´�µ%¶©¾=º�Ö6Æ¥ÇmöÉËsË÷Å�µ�Æ¥¿*Ó2È|µ.Æ�Ã¥¶

Å�µ%¶�Ð.¶0ÅÎ¶K¿0ÅÎÄMÊ Ò ÁK¿0Ó%ÁRÔ.¶ÉÈ|Æ�ÂhÐ.Ä.ÈøÆ¥Ç%î5ËsË÷Å�µ.Æ¥¿0Ó%ÚM´�µ%¶
corresponding

Å�ÊÕÁ0Â%Ç`ËsÆ�Å�Å¥Á0Ân¿K¶ÉÄMÑhÂ
on-

¿KÄ.Á*Å¥¶KÐ
ç Ý Ò Ê�ÁKÇ�Æ�Ã�»%ê.ê�ÆÎÇcÇ�µ%Ä.È[Â5Æ�Â)¸�ÆÎÔãÝ?ÊÕ¶KÇdêÉÁ*Â%Ð5è .

´�µ%¶�ÐMÆ Ò Á0Å�êMÚë».ì.» µm
ÆÎÇcÐMÝ%¶©ÅÎÄÉÊÕ¶KÇ�Æ¥ÐMÝ%Á0Ã�È!Á0Å¥¶*Ê

absorption
Æ�Â5Å�µ%¶�ÔÞÃ¥ÁKÇ�Ç[Á*ÂhÐ à ¶M¿KÄMËu¶KÇ%ËuÄMÊÕ¶ pronounced

È[µ%¶0Â5Å�µn¶�ÔãÃÎÁKÇ�ÇnÅ�µ.Æ¥¿0Ó?Â%¶KÇ�ÇnÆ�Â%¿0Ê�¶KÁKÇÕ¶KÇ�ÚÉ´�µ%¶
ÄMÍ%¶0ÊÕÁ0Ã�Ã«ÃÎÄ.ÈùÍ%Á*Ã�Ý%¶�ÄKÑhÅ�ÊÕÁ0Â%ÇVËÌÆ�Å�Å¥Á0Â%¿K¶�Æ¥ÇcÐMÝ%¶©ÅÎÄÉÅ�µ%¶©ÃÎÁK¿�Ó2ÄMÑ[Á*Â5é�¾À¿KÄ.Á0Å�Æ�ÂnÔ)ÄMÂ5Å�µh¶MÇ�¶�¶0ÃÎ¶0Ëu¶0Â.ÅÎÇ�ÚM´�µn¶



2

Å�ÊÕÁ*Â%Ç�ËsÆ�Å�ÅÎÁ0Â%¿K¶�ÄMÑnÅ�µ%¶mÑVÃ�Æ¥Ôãµ?Å^¶0Ã¥¶0Ë�¶0Â.Å¥ÇmÈ|Æ�Ã�Ã à ¶�µ.Æ¥Ôãµ%¶�Ê|Ç`Æ�Â%¿K¶©Å�µ%¶�ß±Á0ÊÕ¶�¿KÄ?Á0Å¥¶MÐ à ß)Ý%Ç`Æ�Â%Ô�Å�µ%¶�Ç�µ.Æ�Ñ�Å¥¶KÐ�� -
beam

¿MÄ.Á0Å�Æ�ÂnÔ)Ð.¶KÇÕ¿0Ê�Æ à ¶KÐÉÆÜÂ5Å�µ%¶©Â%¶0ï?Å�Ç�¶K¿0Å�ÆÎÄMÂ%Ú
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¸�Æ¥ÔÞÝ?ÊÕ¶¡êÉÏTÅ�ÊÕÁ*Â%Ç�ËsÆ�Å�Å¥Á*Â%¿R¶�ÄMÑ[Á©î5ËÌË÷Å�µ.ÆÎ¿0Ó2È[Æ�Â%Ð.Ä.ÈHÄMÑ ç Ý Ò ÊÕÁMÇ�Æ�Ã^»%ê.êÉÈ|Æ�Å�µ%ÄMÝ.Å«é!¾À¿KÄ.Á0Å�Æ�Â%Ô�ÚM´�µ.Æ¥Ç
Å�µ.ÆÎ¿0Ó.Â%¶KÇ�ÇnÆ¥ÇnÊ�¶ Ò ÊÕ¶MÇÕ¶0Â.Å¥Á0Å�Æ�Í%¶�ÄMÑnÅ�µ%¶�Ð.¶*Å¥¶R¿0ÅÎÄMÊ[È[Æ�Â%Ð.Ä.È!ÚR´�µ%¶ÉÐMÆ Ò Á0Å^Á à ÄMÝ.Å�êMÚë».ì.» µ

Ë÷Æ¥ÇmÐMÝ%¶©Å¥Ä
ÊÕ¶MÇ�Æ¥ÐMÝ%Á*Ã�È!Á0Å¥¶�ÊcÁ à Ç�ÄMÊ Ò Å�Æ¥ÄMÂ¡Æ�Â5Å�µ%¶�ÔãÃÎÁKÇ�Ç�Ú

U�V�W�X
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¸�Æ¥ÔÞÝ?ÊÕ¶�è5ÏTÅ�ÊÕÁ*Â%Ç�ËsÆ�Å�Å¥Á*Â%¿R¶�ÄMÑ[Á�öÉËÌË÷Å�µ.ÆÎ¿0Ó2È[Æ�Â%Ð.Ä.ÈHÄMÑ ç Ý Ò ÊÕÁMÇ�Æ�Ã^È|Æ�Å�µ%ÄMÝ.Å«é!¾À¿KÄ.Á0Å�Æ�Â%Ô�ÚM´�µ.Æ¥Ç
Å�µ.ÆÎ¿0Ó.Â%¶KÇ�ÇnÆ¥ÇnÊ�¶ Ò ÊÕ¶MÇÕ¶0Â.Å¥Á0Å�Æ�Í%¶�ÄMÑnÅ�µ%¶©¾=º�ÖmÚ��sÄMÅ�ÆÎ¿K¶©µ%Ä.ÈøÅ�µ%¶�Æ�Â%¿0Ê�¶RÁKÇ�¶KÐÉÅ�µ.Æ¥¿0Ó.Â%¶KÇ�ÇhÆ�Â%¿0Ê�¶KÁKÇÕ¶KÇnÅ�µ%¶
Ð.¶ Ò Å�µ2ÄMÑhÅ�µ%¶�È�Á*Å¥¶�Ê[ÐMÆ Ò Á0Å�êMÚë».ì.» µm

È[Æ�Å�µ%ÄMÝ.Å�¿0µ%Á0ÂnÔãÆ�Â%Ô�Å�µ%¶
overall

Å�Ê�Á0Â%Ç�ËÌÆ�Å�ÅÎÁ�Â%¿K¶�×�Ð.ÄMËsÆ�Â%Á*Å¥¶KÐ
à ß±Ç�Ý�ÊÎÑÕÁK¿R¶ effects).
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3 ð bdj^]6P?o^Z`S - v�] � _V]8e8Z`SVWnoYe8W^P?ZVS`ohòhQ´�µ%¶�Ä Ò Å�ÆÎÄMÂ%ÇnÑÕÄMÊcÁ0Â.Å�Æ -ÊÛ¶0Ñ�Ã¥¶R¿0Å�Æ¥ÄMÂ2×Øé�¾=Ùh¿KÄ.Á*Å�Æ�ÂnÔ�Ç%ÑÕÄMÊhÅ�µ%¶©·¹¸�º�»M¼Ü½å¾�Å�ÊÕÁ0Â%Ç�ËÌÆ¥Ç�Ç`Æ�Ín¶�¶0ÃÎ¶0Ëu¶0Â.ÅÎÇ
Á0ÊÕ¶�Ç`µ%Ä.È|Â5Æ�Â¡¸�Æ¥ÔãÝ?ÊÕ¶5êMÚR½`Â¡Å�µ%¶©Ñ�Æ¥ÔãÝ?Ê�¶

E-à ¶KÁ0Ë Á0Â%Ðd½�ÄMÂ à ¶KÁ0Ë ÊÕ¶�Ñ�¶0ÊhÅÎÄÉÅ�µ%¶�¿KÄ.Á0Å�Æ�Â%Ô Ò Ê�Ä.¿R¶KÐMÝ.ÊÛ¶KÇ�áÂ%Á0Ëu¶0Ã�ß6¶0ÃÎ¶K¿0Å�Ê�ÄMÂ à ¶KÁ0Ë evaporated or i
ÄMÂ à ¶MÁ0Ë Ç Ò Ý?Å�Å¥¶0Ê�Æ�Â%Ô�áMÊÕ¶KÇ Ò ¶K¿0Å�Æ�Í%¶0Ã�ß .

¸�ÄMÊ^Å�µ%¶�Ç`µ.Æ�ÑVÅÎ¶KÐ��
-beam¿KÄ.Á0Å�Æ�Â%Ô5È!¶�Ç�µ%Ä.ÈøÅ�µ%¶©Ë�Ä.Ð8¶*Ã Ò ÊÕ¶MÐMÆ¥¿0Å�Æ¥ÄMÂ2× Ë�Ä.Ð.¶0Ã à ß�� ç Ù�ÚM´�µ%¶�� ÔM¸

2
Ä Ò Å�Æ¥ÄMÂ5µ%ÁKÇnÅ�µ%¶©Ã¥Ä.È!¶KÇ�ÅpÊVÆÎÇ�Ó2Á0Â%ÐÁ©ÑÕ¶KÁ*Å�Ý?ÊÕ¶*Ã¥¶KÇ�Ç%Å�ÊÕÁ*Â%Ç�ËsÆ�Å�Å¥Á*Â%¿R¶ à Ý.Å�Á0ÃÎÇ�ÄÉÅ�µ%¶�µ.Æ¥Ôãµn¶KÇ�ÅpÊÕ¶0Ñ�Ãâ¶K¿0Å�Æ�Í.Æ�ÅÜß±Á*ËuÄMÂnÔ�Å�µ%¶ÉÄ Ò Å�Æ¥ÄKÂ%Çc¿MÄMÂ%Ç�Æ¥Ð.¶0Ê�¶KÐÉµn¶0ÊÕ¶MÚä=ÄMÅ�µ¡½�ÄMÂ¡ä�¶KÁ0Ë Á0Â%Ð��

-à ¶RÁ0Ë ¿KÄ.Á0Å�Æ�ÂnÔ)Ä Ò Å�ÆÎÄMÂ%ÇcÐMÆ¥Ç Ò ÃÎÁ�ß=ËzÁ*Âpß�ÑÕ¶RÁ0Å�Ý.ÊÕ¶KÇmÁ0Â%Ð¡¶0ïn¿K¶K¶KÐ5Á0Å^Ç�ÄMËu¶È�Á0Í%¶*Ã¥¶0ÂnÔãÅ�µ%Ç���� Ò ¶�Ê[¿M¶0Â.Å«ÅÜÊ�Á0Â%Ç�ËÌÆ�Å�ÅÎÁ0Â%¿K¶ à Ý.Å^ÐMÆ Ò Ð.Ä.È|Â5Å¥Ä���	 Ò ¶0Êc¿K¶0Â.Å^Á0Å�ÄMÅ�µ%¶�Ê|È�Á*Í%¶0Ã¥¶0ÂnÔãÅ�µ%Ç�Ú�
[ÑÅ�µ%¶KÇ�¶�Å�µ%¶m½�ÄMÂ¡ä=¶MÁ0Ë÷ÆÎÇnÅ�µ%¶mµ.ÆÎÔãµ%¶KÇ�ÅpÊVÆ¥Ç`Ó%ÚM´�µ.Ý%Ç�áMÅ�µ%¶ à ¶KÇ�Å^¿KÄMË Ò ÊÕÄMËsÆÎÇ�¶ à ¶0ÅÎÈ�¶R¶*ÂõÊ�Æ¥Ç�Ó2Á*Â%ÐÒ ¶0ÊVÑ�ÄMÊVË�Á0Ân¿K¶�Á Ò.Ò ¶KÁ�Ê�ÇnÅ¥Ä à ¶©Å�µ%¶�Ç�µ.Æ�ÑVÅ¥¶MÐ�� -à ¶KÁ0Ë ¿MÄ8Á*Å�Æ�Â%Ô�ÚMé:Ç`Æ�ËsÆ�Ã¥Á0Êc¿KÄ?Á0Å�Æ�Â%Ô)È=ÁRÇm¿0µ%Ä.Ç�¶0Â à ß=ésº çÑÕÄMÊhÅ�µ%¶0Æ�Ên·¹¸�º ¿0µ%Á0Â.Ân¶0Ã¥Ú

The

´�µ%¶�Ç�µ.Æ�Ñ�Å¥¶KÐ��
-à ¶RÁ0Ë ¿KÄ.Á*Å�ÆÜÂ%Ô)È�ÁKÇnË�Ä.Ð.¶0Ã¥¶KÐÉË�ÄMÊÕ¶�ÁK¿K¿0Ý.ÊÕÁ0ÅÎ¶0Ã�ß=Ý%Ç`Æ�ÂnÔ�Å�µ%¶�¾���
HÐ8¶MÇ�Æ¥ÔãÂ

ËuÄ.Ð.¶0ÃÎÚM´�µ%¶©ËuÄMÊ�¶�Ç�Ä Ò µ.Æ¥Ç`Å�Æ¥¿MÁ0Å¥¶KÐÉË�Ä.Ð.¶0Ã«ÆÎÇcÇ�µ%Ä.È[Â5Æ�Â¡¸�Æ¥ÔÞÝ8Ê�¶©îAÁ0Â%Ð5ÁRÔãÊÕ¶K¶KÇcÈ[Æ�Å�µ ×�ÄMÊhÆÎÇnËuÁ0ÊÕÔãÆ�Â%Á0Ã�Ã�ß
à ¶0Å�ÅÎ¶0ÊhÅ�µ%Á0Â%Ù8Å�µ%¶ Ò ÊÕ¶KÐMÆÎ¿0Å�ÆÎÄKÂ2ÄMÑh¸�ÆâÔãÝ.Ê�¶�».Ú

¸�Æ¥ÔÞÝ8Ê�¶�»5ÏTÅ�ÊÕÁ*Â%Ç�ËsÆ�Å�Å¥Á*Â%¿R¶�ÁRÇcÁ©Ñ�Ý.Â%¿0Å�ÆÎÄMÂ2ÄMÑ[È=Á*Í%¶0Ã¥¶0ÂnÔãÅ�µ2ÄMÑhÅ�µ%¶©Í%Á0ÊVÆÎÄMÝ%Çc¿KÄ?Á0Å�Æ�Â%Ô)Ä Ò Å�ÆÎÄMÂ%ÇnÑÕÄMÊÅ�µ%¶m½å¾ª¿0µ%Á0Â.Â%¶0Ã^È|Æ�Â%Ð.Ä.È�ÚK´�µ%¶�Ç�µ.Æ�ÑVÅÎ¶KÐ��
-à ¶RÁ0Ë ¿KÄ.Á0Å�Æ�Â%Ô)× ÃÎÁ�ÊÛÔ�¶©ÊÕ¶KÐ5Ç
�MÝ%Á�ÊÕ¶MÇ�Ù8ÆÎÇnÅÜµ%¶ à ¶KÇ`Å¿KÄMË Ò ÊÕÄMËÌÆ¥Ç�¶ à ¶*Å¥È!¶R¶0Â5Å�Ê�Á�Â%Ç�ËsÆ�Å�Å¥Á*Â%¿K¶�Á0Â%ÐÉÊ�Æ¥Ç�Ó%Ú
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|Â%¿M¶�È|Æ�Â%Ð.Ä.ÈùË�Á0Åâ¶0Ê�Æ¥Á0Ã^Á�Â%Ð5¿KÄ.Á0Å�Æ�Â%Ô�Ç[Á0Ê�¶�ÇÕ¶0ÃÎ¶K¿0Å¥¶MÐ.áRÆ�Å«ÆÎÇc¶KÁKÇVß�Å¥Ä5¿KÄMË Ò Ý.Å¥¶©Å�µ%¶�¶0ï Ò ¶K¿0ÅÎ¶KÐÆ�Â%Ç�Å�ÊVÝ.Ëu¶*Â.Å«Å�µ.ÊÕÄMÝ%Ôãµ Ò Ý.ÅpÑÕÄKÊhÅ�µ%¶m½`¾ª¿0µ%Á0Â.Ân¶0ÃÎÚM´�µ%¶�Æ�Â%Ç�Å�ÊVÝ.Ëu¶*Â.Å«Ë�Ä.Ð.¶0Ã«Æ�Â%¿0Ã�Ý%Ð.¶KÇ%Å�µ%¶ Ò ÆÎ¿0Ó -

ÄMÑ�ÑhËsÆ�ÊÎÊÕÄMÊ�á
Å�µ%¶�Ð.¶0ÅÎ¶K¿0ÅÎÄMÊ Ò ÁK¿0Ó%ÁRÔ.¶ÉÈ|Æ�ÂhÐ.Ä.È!áMÅ�µ%¶�¾)º�Ö©áMî2ÄMÅ�µ%¶0Ê�Q ¶0Â.ÅÎÄMÂ -

¿KÄ�Á0Å¥¶KÐ5Ç`Æ�Ã�Í%¶�ÊnËsÆ�ÊVÊÕÄKÊ�Ç�á.Á0Â%ÐÉÅ�µ%¶É¿KÄMÃ¥Ð5Ç�ÅÎÄ ÒÃ¥Ä.Ç�Çc×�ÁKÇ�Ç`Ý.Ëu¶KÐÉÅÎÄ à ¶�ö Ò ¶0Ê|¿K¶*Â.Å�ÄMÍ%¶0ÊnÅ�µ%¶�Ä à ÇÕ¿0Ý.Ê�Á0Å�ÆÎÄKÂ5Ã¥Ä.Ç�Ç%Æ�Â%¿0Ã�Ý%Ð.¶KÐÉÆ�Â5Å�µ%¶ 
|´�ésÙVÚM·�¶©µ%Á*Í%¶
ÁK¿K¿KÄMÝ.Â.ÅÎ¶KÐ5ÇÕ¶ Ò Á0ÊÕÁ0Å¥¶0Ã�ß�ÑÕÄMÊ^Å�µ%¶ 
[´�é÷Á0Â%ÐÉÆ�Å¥ÇcÄ à Ç�¿*Ý.ÊÛÁ0Å�ÆÎÄMÂ%ÚM´�µ%¶©Å�µ.Ê�ÄMÝ%Ôãµ Ò Ý.Å�¿0Ý.Ê�Ín¶KÇcÐ.ÄÉÂ%ÄMÅ«Æ�Â%¿0Ã�Ý%Ð.¶Å�µ%¶ 
[´�é:Á*Â%ÐõÁ*ÊÕ¶�Ç�µ%Ä.È[ÂAÈ|Æ�Å�µ2Á0Â%Ð5È[Æ�Å�µ%ÄMÝ.Å�¿KÄMÃÎÐ5Ç�Å¥Ä Ò ÃÎÄ.Ç�ÇcÁ*ÊÕ¶�Ç�µ%Ä.È[Â5Æ�Â5¸�Æ¥ÔãÝ.ÊÛ¶DR.ÚM·�¶�Á*Ã¥Ç�Ä5Ç�µ%Ä.È
Å�µ%¶�º��©½ ç Ò ¶R¿�× 4.4.2.2, throughput without cold

Ç`Å¥Ä Ò Ù8Ñ�ÄMÊhÊÛ¶*ÑÕ¶�Ê�¶ nce
ÚM´�µ%¶©Æ

nst
ÊVÝ.Ë�¶0Â.Å«µ%ÁKÇmÁ

Å�µ.ÊÕÄMÝ%ÔÞµ Ò Ý.Å�Á0ÃÎÈ=Á�ß�Çm¶0ïn¿K¶K¶RÐMÆ�Â%Ô=ö�S Ò ¶�Ê[¿K¶0Â.Å^Á0Â%Ð Ò ¶KÁ�Ó.Æ�Â%Ô=Á à ÄMÍn¶�ì�S Ò ¶0Ê|¿M¶0Â.Å�Á0Å�êMÚëè -
êMÚ 	

µm.

¸�Æ¥ÔÞÝ8Ê�¶©î2ÏpÇ�µ.Æ�Ñ�Å¥¶KÐ��
-à ¶KÁ*Ë ¿KÄ.Á0Å�Æ�Â%Ô�Å�ÊÛÁ0Â%Ç�ËÌÆ�Å�ÅÎÁ0Â%¿K¶�ÁMÇ[Ð.¶0ÊVÆ�Í%¶KÐÉÑVÊ�ÄMË÷Å�µ%¶�Ð?¶0Å¥Á0Æ�Ã¥¶KÐ�¾���
 Ð.¶KÇ`Æ¥ÔãÂ

ËuÄ.Ð.¶*Ã¥ÚM´�µ%¶KÇ�¶�Í%Á0Ã�Ý%¶KÇ[Á*ÊÕ¶©ÆÜÂ2ÁMÔMÊÕ¶K¶0Ëu¶0Â.Å�ÄMÊc¶0ïn¿K¶K¶KÐÉÅ�µh¶ Ò ÊÕ¶KÐMÆÎ¿0Å�ÆÎÄMÂ%ÇcÄMÑhÅ�µ%¶�Ç�Æ�Ë Ò Ãâ¶©Ë�Ä.Ð.¶0Ã�ÄMÑ¸�Æ¥ÔÞÝ8Ê�¶�»
.
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¸�Æ¥ÔÞÝ8Ê�¶DR5Ï Ò ÊÛ¶KÐMÆ¥¿*Å¥¶KÐÉÅ�µ.ÊÕÄMÝnÔãµ Ò Ý.Å�ÄMÑnÅ�µ%¶©·¹¸�º�»�½�¾À¿0µnÁ0Â.Â%¶*Ã«Æ�Â%¿*Ã�Ý%ÐMÆ�Â%Ô5× à Ã�Ý%¶�ÐMÆÎÁ�ËuÄMÂ%Ð.Ç�ÙnÄMÊ¶0ïn¿0Ã�Ý%ÐMÆ�Â%Ô)×ØÊÕ¶KÐ¡¿0Ê�Ä.Ç�Ç�¶KÇÕÙ?Å�µ%¶�¿MÄMÃ¥Ð5Ç�ÅÎÄ Ò Ã¥Ä.Ç�Ç à Ý.Å^¶0ïn¿0Ã Ý%ÐMÆ�Â%Ô�Å�µ%¶ 
[´©é÷Á0Â%ÐÉÅ�µ%¶ÉÐ8¶*Å¥¶K¿0ÅÎÄMÊÕÚM´�µn¶
Å�µ.Ê�ÄMÝ%Ôãµ Ò Ý.ÅpÊÛ¶0ËuÁ*Æ�Â%ÇcÁ à ÄMÍn¶�º���½ ç Ò ¶K¿0Æ�ÑVÆÎ¿RÁ0Å�ÆÎÄMÂ%Çc× Ò Ý.Ê Ò ÃÎ¶©Å�Ê�Æ¥Á*Â%ÔãÃâ¶KÇ�ÙnÄMÍ%¶�ÊhÅ�µ%¶�È|µnÄMÃÎ¶�È�Á*Í%¶0Ã¥¶0ÂnÔãÅ�µÊÕÁ*ÂhÔ�¶�ÄMÑhÅ�µn¶©Æ�Â%Ç�Å�ÊVÝ.Ë�¶0Â.Å�× S.Úëì�R

-
êMÚëö

µm).


