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�*� � �){Ä� � {����Jxt �}���{�� ¢,�  �xtz£z£{y��xtó ¢ � � ÿ � �� Jx7��xtz£zMù {~÷J÷ì{���{~}��0� � � � z£x,õ~{�ÿ � �� �x*¦�� � ¦��öxs��÷�÷®����}��J ��D�Jx,ó ¢ � � õ�xt��x � õ�{~� � ÷J��� ¢ xtó�ó � ÷Á��ó�ó � � � z � � � ÷J���©�J�Jÿ � �� Jx4x4� � �Jx ¢ {�� � �;x, »}��©>ª¬«®¯«®°��«¯±>²³¬±F´�µ�¶�¶¸·¹«�º	·�«®»e¼d½·¿¾i¾ÁÀ�ÀÂ¼@«¯ºÂµÂ«¯µÃ±@·¹´>±@¾5ÄÂÅ	·¹«ÇÆ¸¼d´�¾ÂÈ@·�µÂ«�·%É¯´¸µÂÆ¸µÂ«¯¼F³ÊÉ�´¸µÂÆ¸µ�«�¼Ë±>²�¼½¯¾Ì«�«�µ?Í��µ�ºÂµe¾Â½Î�«�¼@ÀÂ¼d«ÇÆ¸µe»e·¹«�·�»G¯«³Ï°¯·�¾�¶%±FµÂ«y�«¯¾e»eµ�ÍÐÆ�¼@É�Í�·�±@·ÐÆTÑ¾�»�¼I½·¿¾?½·ÒÄÌÅ<É¯¾Â´ÓÆ�·�±@¼@Í�Í¹¼�Ô
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�Jxtz¯�Á��ó��� �x5� �n�F� û�û�ót�

� { ÷J���©�J�Jÿ � �� Jx �Jx,z �®��ó��� Jx � � �F� û�û�ó ÷J� ö� ÷J��� ¢ x,�Jxt��x {~}�}���{\õ�xt��ó���J [ù �  �}�x,��{�ÿ � �� JxNx,z£x,�;x, »}�{���x {%÷ �£¢,¢ ��z£{�� � ó�}¤{� �ÿ�{�}���{ � ÷ì{~��}���  �8¢ ��ó�} � }���xt �} �!�÷J����}���  � ��û�z£�J��  �mê xª�»�ì{��dH û �B�§ ��Jû 	 �A@Ãó��� �� � � ÷Á����}�{~} �7� ÷J� �   ¢t� ÷ì{�z � ÷J��� ¢ x,ó�ó �� � ÷J���©�J�Jÿ � �� �x5��xtz£zMù �y� û�û�ó�{�� �J  ¢ ��z�z � ó � �� J{~}�����xD{~�J����  �£¢ ���
g

t

t

t

t

t

t

t

g

g

g

H H

H

W, Z

W, Z
H

W, Z

W,Z

q

q

q

q

qqq

q

a) b)

c) d)

ü � û�����{ 	 �A@��Ö¨ �! x â D� n�s  p  n ê�� n "$"$ p  v��� å p ì æ  Üå xvlµp,ls#sI× j  ÿê4ê äan^pJhgjik à ç!ì ä  Üå xvl
p  �ê s ìYå x  �ën � ü ç!ì ä  Üå xvl p  ý å ä å x  0Ø åÚÙ �ëý � ü ��� å p ì æ  Üå xvl  x nèäÃä å4â n4æ  Üå xvl
âÃå x ì x�n âÃåÃ�^�� n p  û ì n � y á�åÃ�!� n�x á2 #á�åÃ� � â~�����Ãå p ì æ  Üå xvl  x�nèäÃä å4â n4æ  Üå xvl âÃå x ì x
ý å ä å xvl¤�ëp � ø
¦�}�}��ì{�z��;x, �}�x �.¢ {~ ì{�z � � � �Jx ¢ {�� � �Txt �}�� û � �J� ��¢ {~} � ÷ ��ö� õ~{� �}�{�û�û � ��ó � ÷Áxt�Ôz£{ó ¢ ��÷®x,��}¤{6�Jx,z£zPù �F� û�û�ó �  ��Ê�J Jÿ � �� JxO�Jx,z£z£{Xó��ì{6�){~ó�ó�{6ó��� J� � ó�xtû��Jxt �} � �
Þ �#x,� F N;�Ox1�ÜÛÝ143ÝÛ 	 ² NT�vx� � z[�Jx ¢ {�� � �;x, �}�� ¢¤� xr����� �  ì{ªÀ � Ï 	 N�N¦Þ�Â öx�àß � � �  ��»�ì{� �}�� � z��©�J{��IHO�Áx�{��R}~á.Àå�LÂ öxsz|{�÷ì{~��} ��¢ x,z£z|{ ¢ �� 5�){�ó�ó�{0�){~û�û � ����x�   ¢ � � ÷J� ö�K�Jx ¢ {��Jxt��x�� � ùþx,z£x õ�{?}��Òó�xtû� ì{~z£x!� � �Ê�� J�J�O�y÷���xtó�xt �}�x �  Í�»�Jxtó�}��¢ {� J{�z£x��* Jx�z � � � }¤{��Ê����}�xt�Txt �}�x�z£{!÷®��ó�ó � � � z � } ö{ � � � � z�x,õ~{�ÿ � �� Jx~�!�§z���{�÷J÷Á����}��ó�x,û� ì{�z�x�?�Ê�� ��J� öx ¢,� � ¢ { 	 N �9â �J�;{.÷J� ö�Txtó�ó�xt��x �   ¢ ��xt�Txt �}¤{~}��6� �£¢¤��� xt��xt J�J�6z£{÷J��x,ó�x, Jÿ�{9� � �J º{~z�}����Ã�®��ó��� Jx � � û�{~�Jû�x��Ð� � �J ��©�J{��IHÒ}���÷¬÷����\õ�x,  � x, »}�x�ì{�z�z|{X÷J���R�J��ÿ � �� Jxv{�ó�ó�� ¢,� {~}�{ ² õ�xt� � �ìûJ� 	 �D@ À ¢ Âpx.Àå�LÂ ³ �ýF  {�z }���� ¢ {~ ì{�z£x�� � �Jx ¢ {�� � �Txt �}���{ ¢t¢ x,ó�ó � � � z£x �   �»�Jxtó�}�� ��{~ Jû�x�� ��){~ó�ó�{ öxã� ß îLî � �U{�z�x¬��x ¢ {~� � �Txt �}�� � { �J ì{ ÷ �£¢t¢ ��z|{Ó�Ê��{�ÿ � �� �x¬� ��Jx ¢ {�� � �;x, »}��MÀ u � n�x âÃ÷, x êN� jþn á2 Üå ¥pwtÂ9�Jx,z£zMùþ����� �  �xº� �6	 N � ( ���;{ � {N�J ��{�÷�÷®����}��6ó�x,û� ì{�z�x�?�Ê�� J�J�6� �n¢t� � ¢ { � Ï 	 N � ' �Y�»� �  �� � � � z£x õ�{~� � z�x��
Þ �#x,� 	 ² NO�Ox1�	Ûä143�Û�B�NTN��Ox1� � zR�Jx ¢ {�� � �Txt �}��v÷J� �   ¢,� ÷ì{�z�x öx�ó�xt Jÿt{5���J�J� � �� ß ¼�¼Ë}æå � ß 
¦ç �H���@õ�x ç��  �� �£¢ {��J  z£xt÷R}��� Jx ¢ {�� �£¢ �J��¦Dz�zPù �  �}�x,�� J� � � �J 
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��{� �û�x�� � �;{�ó�ó�{ ¢ ��ó ö è {��T÷ � � öx� Jx ¢ xtó�ó�{�� � �Ðó��J�J� � õ � �Jx,��xSzPùþ{� ì{~z � ó �s�  K�ì{�ó�x{�z���{�÷J÷Á����}��!� � �;{�ó�ó�{8}���{ � x ïU���Rx®143�� ² 1 7 {�z£z�����{ � �Á��ó���  �  Jx,z£z£�ó�}�{~}��ª�ì ì{�z�x6ó��� J� ��xt{�z � xTz£{ ¢ ��÷J÷ � {�� � z£x,÷�}���  � �n÷J���R�J�~}�} � � � �Jx ¢ {�� � �;x, »}���Jx � ���Jx×¼a�J�Jx õ��� ��){�õ�x,��xv�J ì{.�;{�ó�ó�{ �  �õ~{�� � {� �}�x ¢ ���T÷ì{~} � � � z�x ¢ �� 41 7 �>�©x143^� ² 1 7 �J J�Ã��x � �Á��ó���  � ï öx)õ � ��}��J{�z£x;x�ó���z��!�J ì{ ¢ ��÷J÷ � {!� � z�xt÷�}���  �� ��¢ {�� �£¢ {6��÷J÷Á��ó�}¤{ � {;�J ì{T�){~ó�ó�{ �  �õ~{�� � {� �}�x5÷ì{�� � {�1 7 �Ä�§  �»�Jxtó�}�ù��Jz�} � �T�¢ {�ó�� � �Ê�� J� � ó��� J�!�;{�û�û � ��� � ÷®x,� ¢¤�[öx��J 9x,õ�x, �}�� ¢ �� ��»�ì{?}�}����!z£x,÷�}���  � ÷�� ö�÷J���\õ�xt  � ��x {�  ¢¤� x��J{ �p¢ {� ì{�z � ¼�¼ å ß 
¦ç $Lé x ¼ � � ß 
¦ç $Lé � ò �Jx,ó�} ��Ê�� J� � ÷®��ó�ó��� �� x,ó�ó�xt��x6� � �J��}�} � ó ¢ {���}�{� J�J�Sû�z � x õ�xt �} � {�õ�xt �} � õ�xt��} �£¢,� ÷J� � �){~� �¢¤� xÃ��z }���x�{�z�z£x�}���{ ¢t¢ x!�Jx � �»�ì{~}�}����Òz�xt÷�}���  �y¢ �� �}�xt Jû�{~ J�B{�z£�Txt �� �J =ù {�z }���{}���{ ¢t¢,� {O���Bõ�x,��} �£¢t� ó�x ¢ �� J�ì{�� � ���@õ©��} � {�zO�Jx ¢ {�� � �;x, »}��¬ó�xt� � z�xt÷�}���  �£¢ �K�Jx �
�»�ì{��IH��=�

Þ �#x,�R143 ê BTNTNTÎ � + �6¢ {� ì{~z � � � �Jx ¢ {�� � �Txt �}�� ÷ ��ö�N÷J�����;x }�}�xt �} � ó��� J��àß ¼�¼äß çëç �x� xË�ìß ¼t¼Lß çëç�í¯í �ìß ¹ ¹ ß ç � í�í �R�J�\õ�x � �  J� �£¢ {�J Ô Jxt�R}�� �  J��x í �� ,î�x }v{��J����  ��¢ �J�_�D{~}��J��{~z£�Txt �}�x��=÷Áxt�O÷Á��}�x,� � �Jx, »} � � ¢ {���x}¤{�z � ÷J��� ¢ x,ó�ó � � öxs� � �Ê�� ��ì{��Txt �}¤{�z�x � �T÷®����}¤{~ Jÿ�{�z£{y÷J��x ¢,� ó � �� Jxs�Jx,z ¢ {�z£��� � �Tx,}����{��J����  �£¢ �8x;z|{ ¢ {�÷ì{ ¢t� } ö{�� � � � ó�����{���x � z¢� � "kåè" lx áëå áJ� nèä ú l � ä å �){~  ¢ {� �}�x{~}�}���{�õ�x,��ó��)zPù�xt���;x } ��¢t� } ö{r�Jx,znó � ó�}�x,�){ ¢ {~z£��� � �Tx,}�� �£¢ �J�
�§ ��Jx1�ì  � } � õ~{ öx5÷®��ó�ó � � � z�xO÷®�~}�xt� �  J� � õ � �J�ì{���x � zn�®��ó��� Jx5� ���F� û�û�ó0x5� � ó��J��{��� Jx¢ �� N� � ó ¢ ��x,}�{º÷J��x ¢t� ó � �� JxÐz|{¬�;{�ó�ó�{ºó�� }���}�}��ºz��ºó�÷®x }�}���� ¢¤� x9õ~{º�J{ 	 ² Nº�vx�{ 	 �#x�X� � x��ìû��J��x ¢¤� x¨ó�xtû����� J� � � ÷Á����}�{� J�ËzMù {� ��ì{��Txt �}��Ó�Jx,z£z|{º�Ê��{�ÿ � �� JxK� ��Jx ¢ {�� � �Txt �}��r�Jx,z®�Á��ó��� JxD� �®�F� û�û�ósxDzMù {~ J�ì{��Txt �}��5�Jx,z£z|{ ä  ÿê x  ïþâ n áJ #ú4 #áÒfnaä á n á2 ä áJ Üâ n

ÀÜ�x�Bð ñ�Âp�Jxtz�z|{X� � ó��J��{ �  S�Ê�� Jÿ � �� Jxv�Jxtz�z|{Xó��ì{T�;{�ó�ó�{��



/LÅ QKo'3Ðß~äJ\�æ»ßè\T3Ôá�æ,0[i*à�9tàÁÝ¯æÔá#äþ=�äJPLP�9r3 oW=Ãe /Bò

γγ

Mass of Higgs Standard (GeV)

Br
an

ch
ing

 ra
tio

ü � û�����{ 	 � 
 �eó � n4æ  Üå xvlap  p,l â n^p  #" lx á�å p,ls5ý å ä å xvlap  j  ÿê4ê ärp,lsõô Q  x ç!ì x,æ  Üå xvl
p  143 � l � p  #ú l � ä  Wâ n�x�n�s  p  p,l â n^p  #" lx á�å ø

1

10

10 2

10
2

10
3

 mH (GeV)

 Si
gn

al 
sig

nif
ica

nce  H  →  γ γ   +   WH, ttH (H  →  γ γ )
 ttH (H  →  bb)
 H   →  ZZ(*)   →  4 l

 H   →  ZZ   →  llνν
 H   →  WW   →  lνjj

 H   →  WW(*)   →  lνlν

Total significance

 5 σ

 ∫ L dt = 100 fb-1

 (no K-factors)

ATLAS

ü � û�����{ 	 �DCR�	Q  ÿê x  ïþâ n á2 #ú4 #á9fnèü år�Yåèá lx,æ  n�sãl.p  ä âÃåÃ� l �!á nèütp,ls'ý å ä å xvl.p  j  ÿê4ê äkp,lsô Q xvl  �ú n �! Wâ n�x�n�s  É x ç!ì x,æ  Üå xvlap  143 ø
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¡?¢Ìö UWV8®Ë�ø÷�®�§'�ù ®�¤é¥¯¨ ú#ûqUüú È

� ù�xtó�÷®x,� � �;x, »}��X¦�� � ¦�� öx ¢ ��  ¢ xt÷ � }��_÷®x,�pó��Ê����}�}¤{���xD{5÷ � x, J�rz£{5õ~{�ó�}�{_÷Á��}�x, Jÿ � {�z � } ö{� � ó ¢ ��÷Áxt��}�{.� � � ��� � ¢,��ö�.z��X��x, J�Jxv�J �} � ÷ �£¢ �Xxtó�÷®x,� � �Txt �}�� ê lxvl � n�s ��ì�� �Yå ä4l;ø �s���{\õ�xt J��� ¢ ���Tx6ó ¢ ��÷®� ÷J� �   ¢,� ÷ì{�z�xXz|{�� �£¢ x,� ¢ { �Jx,zs�®��ó��� JxT� �s�F� û�û�ó1��z�x.ó��JxTxtz�x,õ~{~}�x÷J��x,ó�}¤{~ÿ � ��  � ÷®x,���Tx,}�}��� J�5� � x1¿®x,}�}��ì{���xD� � ó��J��x0� � ÷J��x ¢t� ó � �� Jx0 Jx � �Jx ¢ {�� � �;x, �} � �Jxtz�;x,ó��� Jx_¥t�  Jx,z£z|{Xõ � ��z|{�ÿ � �� JxD�Jxtz�z|{.ó � �;�Tx,}�� � { � � À*� � �#{�� � } ö{6x ¢ ��  � ��û�{�ÿ � �� JxO� �� {�� ��¢ {^Â�xT Jxtz�z|{¦�ìó ��¢ {S�Jx � �»�ì{��dHÃ}�����z }���xT{�z�z|{ ¢ {�÷ì{ ¢,� } ö{S� � ��÷Áxt��{���x;{�z�zPù�xtz£x õ~{~}¤{z£�J� �  J��ó � } ö{�� � � ��� �*{�z }���{ ¢ {~��{~}�}�xt� � ó�} �£¢ {8�Jx,z£zPù�xtó�÷®x,� � �;x, »}���� öx�z£{8÷®��ó�ó � � � z � } ö{ � �� � ó��J��{���x ¢ �� ;÷���x ¢,� ó � �� JxÄzMùþx, Jxt��û � {O�Jx � �Ê��}���  � ����xtû�z � xtz�x,}�}�����  � x0�Jx � �X�J��  �J� ó���z|{?} �
�ì J�Ó{R� � � Ï 	 ��x1�r� ò �Jxtó�}��Ë÷Áxt���;x }�}�x9� � x¿=x }�}��J{���xK� � ó��J��x9{ ¢t¢ �J��{~}�xÒó���z£z£x�){�ó�ó�x �  »õ~{�� � {� �} � � ¢ ��ó � �ì{Ò÷Á��}�x,��� � û�x,}�}¤{���x��0�Jó�{~ J�J�Bó�÷Áx ¢,� � ¢,� }¤{�û�z � �Äû�z � x õ�x, »} � J�� 8��xtó � �Jxt��{~} � �p�§znõ~{�ó�}�� ¢ {��;÷Á�6� � ��} � z � ÿtÿt�6x5z£xvxtz�x,õ~{~}�x5÷���x ¢,� ó � ��  � � � � � ó��J��{6ó �� � cJx,}�}��� J�;� � ��x,}�}�{��Txt �}�x5ó��Jz�z£x5� � �Txt �ó � ��  � �Jxtz�zPùþ{�÷J÷ì{~��{~}�� ¢¤� x ¢ ���T÷Jz�xtó�ó � õ~{��Txt �}�x� � ó��J��{ ²�² �;x }�� � � � {�z�}�xtÿtÿt{!x 
 B!�Tx,}�� � � � z£�J Jû � xtÿ,ÿ�{��Ð�§ ��ìûJ� 	 �DB öx�÷Á��ó�ó � � � z£xõ�xt��xt��x_�J J�Tó�÷ì{ ¢t¢ {?}��6}�� � � � �Txt �ó � �� ì{�z£xy�Jx,zn� � õ�xtz£{~}�����xO¦�� � ¦��®�

ü � û�����{ 	 �AB�� ý lop ì,á n n �!á2 ä áJ Üâ n�p,ls#sI× n �^� n � n á�å q O heq Q âÃå s#s å4â n á�å xvls#sÿn â n ú4 #á9fn
ä åèá2á l �!� n�xvlonén �^�Yå ä  #á n " lx á l � lon�s  æÃæ4n á n � l � sI× lÃä � l �! #" lx á�å ø
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�Ôó��~}�}���ó � ó�}�x,� � � � � � õ�xtz|{~ÿ � �� Jx�� ¢ ��ó�} � }��Jx, »} � ¦�� � ¦����Xó��� �� ¢ �� �}�x, »��} � �� J� Jxtz�zPùþ{�z�}����J�p�U{���}�xt ��J���ì{�z¯ J� ¢t¢,� ��z�� ¢ xt �}���{�z£x_�Jxtz�� � z£x õ�{?}�����x��ìx5�X�J�\õ�x, J�J� ¢t� õ�xt��ó��zPù�xtó�}�xt�� J���.�Jx,ó ¢ � � õ�xt��x,�;� �J��x,õ�x,�;x, �}�x � õ~{�� � ó���}�}���ó � ó�}�xt� � � �yxtz�z|{º�Jx,ó ¢ � � ÿ � �� �x�Jxtz�zPùþ{�÷J÷ì{���{~}��0��} � z � ÿtÿ,xt��xt�T�y�� ró � ó�}�xt�;{y� �»¢ �R����� �  J{~}�x ¢ {~��}�x,ó � {� Jx�� �   ¢ � � zMùþ��� � û �  Jx� ¢ � �   ¢t� �Jx ¢ �� �zMù �  »}�xt��ó�xtÿ � �� �xN�Jx � �å{�ó ¢t� �ÔzMù {�ó�ó�xbÿb� � ó��Jz }¤{%xtó�ó�x,��x�zMù {~ó�ó�xb� �÷J����÷J{�û�{�ÿ � �� Jx8� � �J ��K�Jx � �å{�ó ¢,� x � zy÷ � {� J��þ9á öx � zD÷ � {� J�9����}���û��� ì{~z£x�{��Ëxtó�ó � �

�R� �»�Jx,ó�}�� ÷ � {� J�Ó��} � z � ÿtÿtx,��x,�;��z�x ¢ �©����� �  ì{~}�x ¡ �.� � ó�}�{� Jÿt{Ó�J{�z£zMùþ��� � û �  Jx��vx � �zPùþ{� Jû���z��Ô{�ÿ � �X��}�{�z£x~�¬�yxtz0÷ � {� J� ¡Nÿ � �  ���z�}���x�� öxS��} � z£x �  »}����©�J�J����xSz|{!õ~{�� � {�� � z£x���Jx,}�}¤{ � ä4l ì p åè� n �� p  #á9fn ��x1�ì  � }¤{ ¢ ���Tx��

��Ï�� ç t � � £ t � ² � À 	 � 
 Â
�J�\õ�x �Òöx�zMù {~ Jû���z��8÷Á��z£� � �ì{�z�xT��x1�ì  � }��Ô� � ó�÷Áx,}�}��Ô{�z�zPùþ{�ó�ó�x ÿ � � { ¢ ���;�©� � } ö{8� ���} � z � ÿ,ÿ�{���xÃz|{Òõ~{�� � {�� � z£x�� öxÔ�J�\õ©��}�{º{�z��å{~}�}�� ¢¤� xÐz|{K�T��z�}�xt÷Jz �£¢t� } ö{Ð�;x,� � {K�Jx,z£z£x÷ì{���} �£¢ xtz£z�x�÷J���R�J�~}�}�x öxO�J  � �Ê�����;xOó�x5x,ó�÷J��xtó�ó�{ �  �}¤{�z�x�õ�{~� � {~� � z�x$À � t�� � ��Ï �	� � � ÂÂ�:<;�
?;@: çBA�CJðFC©é�ñ���mívðXéJê������¯ð����kñ�èpé�ë

�§z#� � õ�x,z|{~}�����x �  �}�xt�� J��À�� xYxvl ��� l á l âáëåè� Â�� ¢t¢ ��÷ì{)z|{ ¢ {\õ � } ö{ ¢,� z �  J�J� �£¢ {X�Jx1�ì  � }¤{6�ì{ �¢ � � ��ó�}�{~} � ��xtzÄó���z£xt �� � �JxSó��J÷®x,� ¢ �� J�J��}�}�����x ¢¤� x�û�x, Jxt��{ � z ¢ {��T÷Á�Ð�;{�û� �x,} ��¢ �J�K�§zó��J� ¢ ���T÷ � }�� öx�� � � �£¢ ��ó�}���� � ��x�z�x)}���{ ¢t¢ x��Jxtz�z£x�÷Áxt��} ��¢ xtz�z£x ¢ {�� ��¢¤� x��s� � � � ó��J��{��� Jx� z*�T���;x, �}��Sx;� � � �£¢ ��ó�}���� � ��x � õ�x,��} �£¢t� � � ��x ¢ {~� � �Txt �}�� ÷J� � �;{�� � x6ó�x ¢ �� J�ì{�� � �)�§zó � ó�}�x,�){ öx!z��J Jû�� ¢ ���T÷Jz£x,ó�ó � õ~{��;x, �}�x6BR� F � ¢ �� Ó�J Ë� � {��Tx,}����9÷J{�� � { 	 � 	 C9���� ���;x8ó � x õ �   ¢ x!�ì{�z�z|{ �Jû��J��{ 	 �EV � zy� � z�x,õ~{~}�����x �  �}�x,�� J� ² d ³ ó �F¢ ���T÷®�� Jx8� � }���xó�}�����}�}��J��xT�Ê�� J�ì{~�;x, »}�{�z � � � {S÷J� � �){�ó�}����R}�}�����{ öx6�Jx }�}¤{ uwn �!� ls x ¢ ��÷J��x)z��J Jû�� ÿ�J ì{S� � ó�}¤{� Jÿt{�� �þ	 BTN ¢ ��� � xT{�z }���xX�J�Jx6ó�}�����}�}��J��x��¯�Jx }�}�x lx�p �oâ n � ä �[ó��� J�S÷Á��ó�}�x{ � z|{~} � x ¢ ���;÷Jz�x,}�{� J� � z=ó � ó�}�x,�){���4��x1�©� � ó � } � }�x ¢   �£¢t� ��xtzn� � õ�x,z|{~}�����x �  �}�xt�� J�Tó��� J� � ó�xtû��Jx, �} � �
Þ �*z£x,õ~{~}�{.û���{� »�Jz£{�� � } ö{��
Þ ¦Dz }¤{Xõ�x,z£� ¢t� } ö{X� � � � ó�÷Á��ó�}�{��
Þ �*z£x,õ~{~}�{.��xtó � ó�}�xt �ÿ�{){~z£z£xD��{�� � {�ÿ � ��  � �
Þ ¥p�J�� J{T� � ó���z£�Jÿ � �� Jx �  S�;���;x, »}��J�
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ATLAS Inner Detector

MSGC

Barrel SCT

Forward SCT

Pixel Detectors

TRT

ü � û��J��{ 	 �DVR�eQ loæ  Üå xvlap,ls#sI×  xYxvl � p,l á l âá�åè� p,ls#sI× lÃä � l �! #" lx á�å q O heq Q ø
ýy ì{_� �£¢¤�J� xtó�}�{5ó�}�� �  Jû�x, �}�x öxFz£{5 Jx ¢ x,ó�ó � } ö{5� � � � ���J����xD{�zì� �   � �T� � zì�;{~}�x,� � {~z£x�� �¢ � �0öx ¢ ���T÷Á��ó�}������»�Jxtó�}��!{~zÉ�ì Jx6� �  J�� Ð�Jx,û���{��J{���x6z|{�� � ó���z£�Jÿ � �� �x �  Ô�T���;x, �}����÷®x,�rx1¿®x,}�}��Ã�Jx,z£z���ó ¢ {~}�}�xt� �  Jû8�X�Jz�} � ÷Jz����nx�zMù � �Jxt �} � � ¢ {~ÿ � �� Jx6� � x,z£x }�}�����  � x;�Ê��}���  � Jxtz ¢ {�z���� � �;x }�����x������ÿ�#÷Áxt�5x1¿®x,}�}����Jxtz�z|{��Ê��}�� ¢ �� �õ�xt��ó � �� �x;xT�Jxtz4�J��xt�Tó�}���{ � z��J JûJ�� � � õ�xtz|{?}���� �5� �;÷ � xtû�{~} �  Jx,z£z£{¬ÿt�� ì{º÷J����ó�ó � �;{�{�z£zMù �  �}�xt��ó�x,ÿ � �� JxÔ�Jx � �å{�ó ¢,�r� {� � J��J [ù�xtz£x õ~{~}¤{D� � ó���z£�Jÿ � �� �x*ó�÷ì{�ÿ � {�z�x��?�;x, �}���xW�»�Jxtz�z � ÷ ��ö�5xtó�}�x,��  � �Ê����  � ó ¢ �� J�y�J Xxtz�x,õ~{~}�� ©���;x,���T� � ÷J�J �} � ÷Áxt�0z£{X�Jx1�ì  � ÿ � �� Jxv�Jx,z£z|{r}���{ ¢,¢t� {���yxtz£z£{O��xtû � �� Jx �  ;÷J����ó�ó � � � } ö{O�Jx,z£z|{vÿt�� ì{_�[ù �  �}�xt��{~ÿ � �� JxFó��� J�_ó�}¤{?} � ó ¢ x,z�} �®¢ ���;xxtz£x,�;x, �} � }���{ ¢t¢t� {� �} � � � õ�x,z|{~}���� � { ó�xt� �£¢ �� J�J�R}�}���� � {�z4ó � z �£¢,� ��ó�xtû��Txt �}¤{?} �4�  Ð÷ � þRxtz

À~¨  �� ls � l á l âá�åè� Â_xt� �  Òó�}�� � ÷�ÀFQ l "$ ÜâÃå x�p ìYâáëåè� O � n â y^l � � � �¾ÂÂ� � {!� � ó���z��Jÿ � �� Jxó�÷ì{�ÿ � {�z�x;��{�û�û � �J Jû�û � � � z£x ¢ �� ��»�Jx,ó�} � � � õ�x,z|{~}���� �0öxT� �s¢t� � ¢ { 	 ² 
 1 �S�Fx,z£z£{S÷J{���}�x÷ ��ö�Òx,ó�}�x,�� ì{Ãó � ��} � z � ÿtÿ�{ �J B� � õ�xtz£{~}�����x�{!��{�� � {�ÿ � �� Jx)� � }���{� Jó � ÿ � �� Jx�ÀO � n�xOä  #áJ Üå x
jºn^p  n áJ Üå x O � n â y^l � �0w¯�¾Â!� ¢¤� x � �T÷ � x,û�{ ¢ ���TxFx,z£xt�Txt �} � {~}�} � õ � � ¢ ��ó � ���Jx,}�} � ä á2� n��
á2ì ýlÃä �7�vz � ó�}���{�� }��J�®x,ó;�ìó � � � z �  Jx,z[�Ê�J Jÿ � �� ì{��Txt �}��;{X}��J� � ÷J����÷®����ÿ � �� ì{�z � � � {� � J�� z ¢ {~}��R�J� ¢ ��ó�} � }�� � }��¨�ì{º�J ì{ ¢ {� J »� ¢,¢t� {���x�{~z � ÿ,ÿ�{~}�{¬{�õ»õ���z£û�x, J�J�Ë�J�Jx ÷®x,z£z �£¢ ��z£x� � �;{~}�x,� � {~z£xÔ÷Jz|{~ó�} ��¢ ��x9� �£¢ ��÷Áxt��}�xÒ�ì{Ë{�z�z£�J� �  ��¨x ¢ {����Á��  � �J� �#{�z � � � õ�xtz£{~}���� �¢ �� �}�x, Jxt �û��� J�T�J ì{X� � ó ¢ xtz£{ ¢ ���;÷Á��ó�}¤{r�ì{�V�N¦Þm� ��� x�� ² N¦Þ3� �� "!�' x 	 N Þ  o ) �� {� J J�)�J !� � {��;x }����;� �_
 �T��x5��{�û�û � �J Jû��� J�T�J ì{)� � ó���z£�Jÿ � �� JxOó�÷ì{�ÿ � {�z�x_� ��¢t� � ¢ {
	 V�N 
 1Ã�U�§ »}�xt��÷®��ó�}��X}���{ � õ~{�� � ó�}���{~} � � � ó�}���{��Ó}��J�Áxtó öxF÷J��x,ó�x, »}�xO�J ���{�� � {?}�����xF� �
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÷®��z � ÷J����÷ � z£xt �x ¢¤� x5÷®x,���Tx,}�}�xOzPù � ��xt �} � � ¢ {�ÿ � �� �x��Jxtû�z � x,z£x,}�}�����  � �
� �� ��»�Jxtó�}¤{ ¢ �� O�Jû��J��{~ÿ � �� JxSz£x�}���{ ¢t¢ x ¢ ��  - � - � ² � C!õ�xt �û��� J�Ð� ��¢ ��ó�}���� � }�x¢ ��  
 @�÷J�J �} � ��V��Jxt� � õ~{� �} � �ì{�÷ � þRxtz*x?� � ��x?@TB��ì{�û�z � ä áJ� n�� á2ì ýlÃä ��� � �~}�} � xt Jx¢ ��ó ö è �J ì{!� � ó���z£�Jÿ � �� Jx �   � � � � û�z � ����xr�Jxtzº@�N¦Þ�÷®x,�y� � ÏÄC�NTNÃ�Ox1�X� � {�}¤{~�®x,z£z|{	 � 
 � � ÷®����}¤{.z�x ¢ {���{?}�}�x,� � ó�} ��¢¤� xv÷J� �   ¢t� ÷ì{�z � �Jx � � � õ�x,z|{~}���� �=¢ ��ó�} � }��Jxt �} ��� z[ó � ó�}�xt�;{T� �}���{ ¢t¢t� {��Txt �}��J�
ùWsãl " lx áëå ¨ å ä  æ  Üå xvl Q ì4� l �ëïþâ l

âÃåÃ� l �áJì,� n Àë1 ' Â j  ä å s ì æ  Üå xvl
À 
 1 Â k åÃ� l �áJì,� n  x �

� � þRxtz 	 ó�}���{~}�� ¢ x, �}���{~z£x��x,�;�\õ � � � z£x NR� ²
� � Ï 	 ²ÿ ÏõB�B # ² � C² ó�}���{~} �=¢ xt �}���{�z � 	 � 

� � Ï 	 ²ÿ ÏõB�B # 	N� V

� � � C.� � ó ¢¤�J� z£{~}�x,��{�z �÷Áxt�0z£{~}�� NR�EV
� � Ï 	 ²ÿ Ï V�V 	 � V$� ² � C


 ó�}���{~} �=¢ xt �}���{�z � @ 
 � 

� � Ï 	 Bÿ Ï C F N # 	N�A


d6� � ó ¢¤�J� z£{~}�x,��{�z �÷Áxt�0z£{~}�� ² V©�DB
� � Ï 	 Bÿ Ï C F N 	 � 
 � ² � C

�0w¯� ���J� �n¢ xt �}���{�z �{�ó�ó � {�z � 	 V�NX÷Áxt�Ä}����®� # N � V
�#�J� � z|{~}�xt��{~z ���{~� � {�z � 	 V�NX÷Áxt�Ä}����®� N � V$� ² � C

�U{~�®x,z£z|{ 	 � 
 � � {~��{~}�}�xt� � ó�} �£¢¤� x�}�x ¢   �£¢¤� x_�Jx,zn� � õ�xtz£{~}�����x �  »}�xt�� J�J�

:<;�
?;>= çBA�CJðFC©é�ñ���%���lA�ë7ê ð&�kñ[é�ê ð&�në
�§zHó � ó�}�x,�){ ¢ {�z£��� � �Tx,}�� ��¢ �T� � ¦�� � ¦�� � ��xt �} � � ¢ {)�Ê��}���  � �=xtz�x,}�}�����  � �n{~�J����  �U� ó���z|{?} �x<î�x,}y{��J����  ��¢t� �©� � ó�����{� J���� Jx �  �{�û�û � �J �}¤{XzMùþx, Jxt��û � {rxDz|{X� � ��xtÿ � �� �x�� � ù�xt���Tx,} �£¢,� } ö{�Jxtz�zPù �  �}�x,���ú{~÷J÷ì{���{~}�� ÷®x,���Tx,}�}�x�� �Ð¢ {~z ¢ ��z|{���x zMùþx, Jxt��û � {m}���{�ó�õ�xt��ó�{ú�){~  ¢ {� �}�x�Jxtz�zPù�x,õ�x, �}��J��§z�ó � ó�}�xt�;{ öx ¢ ��ó�} � }�� � }��D�ì{D��  ¢ {�z���� � �;x }����yx,z£x }�}������;{�û� Jx } �£¢ �Fxp�ì{D�J  ¢ {�z£��� � �Tx,}����{��J����  �£¢ ��� � z�÷J� � �T� �  �}�x,�� J�F{�z�zPùþ{�z�}����px,�rx, »}���{��r� � xtó�}�xt��  � {�z�ó���z£x, J� � ��x*�Jxtz»ó � ó�}�xt�;{� � }���{ ¢t¢t� {��Txt �}��J� � {é�ìû��J��{ 	 � F �;��ó�}���{ zMù �  Jó � xt�TxX�Jx,z4ó � ó�}�xt�;{ ¢ {�z���� � �;x }�� �£¢ �)xz|{X}¤{��Áxtz�z|{ 	 �ECX� � ÷®����}¤{ � ó��J� � õ~{�z���� � ÷J� �   ¢t� ÷ì{�z � � �n¢ ��÷®x,��}�����{.xv� � û���{~ ©��z|{�� � } ö{R�
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Hadronic Tile
Calorimeters

EM Accordion
Calorimeters

Hadronic LAr End Cap
Calorimeters

Forward LAr
Calorimeters

ATLAS Calorimetry

ü � û��J��{ 	 � F �eQ  ä á l " n â n�s åè�! #" l áJ�! ÜâÃå p  q O heq Q ø
Þ Z;0[\T3Y0åà ß?äJ<9æ�Þ\ß@àÃæ�0Êæ�Þ�Þ\ß@à�<�3�PÁÝ¯æ»Þ\ä2\�à
� xp÷J� �   ¢,� ÷ì{�z � � ��¢¤�J� x,ó�}�x ¢¤� x � z ¢ {~z£��� � �Tx,}����0xtz£x }�}������;{�û� Jx } ��¢ �0ó��©�J� � ó��å{Fó��� J�J�Þ w ��¢ ��ó�}����Jÿ � �� Jxs�Jxtû�z � xtz�x,}�}�����  �  Jxtz�zPù �  �}�x,��õ~{�z�z£��� � x, Jxt��û � { ¢ ���T÷J��xtó��y}���{	 �vx�	xaCr��x1�X�
Þ �D}�} � �){y� � ó���z��Jÿ � �� Jxpx, Jxt��û�x,} �£¢ {O}���{ 	 N�xm@�NTNv�vx� ¢ �� 6�J J{�÷J��x ¢t� ó � �� �xÛ 	 Þ {�� {�z }�xOx, Jxt��û � x~�
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 VTC N � NTN�@ �Æ	
N � N ² C � N ² C¥�{�����x,zn{��J����  �£¢ � - � - � 	 � B N �Æ	N�Æ	�* J�,g ¢ {~÷Jóy{��J����  �£¢¤� x N �AF � - � - � 	 � V N �Æ	N�Æ	

	 � C	� - � - ��@ � ² N � ² � ²� {~z£��� � �Tx,}���� �   {�õ~{� �} � @ � ² � - � - � 
x� d N � ² � ²
�U{��Áxtz�z|{ 	 �DCR� � ��÷Áxt��}��J��{TxOû���{� »�Jz£{�� � } ö{X�Jx,z£zPù �  �}�xt���.ó � ó�}�xt�;{ ¢ {�z���� � �;x }�� �£¢ �

Þ �R÷Áxtó�ó�����xv}��~}¤{�z�x�� � ² 
 z£�� Jû � x,ÿtÿtx5� � ��{�� � {�ÿ � �� Jx�÷Áxt�*�?Ï NR�
Þ �D}�} � �){_ó�xt÷J{���{�ÿ � �� �xv�Ê�~}���  � �Tî�x,}�xt� xtz£x }�}�����  � �Tî�x,}��
Þ �*z£x,õ~{~}�{.û���{� »�Jz£{�� � } ö{��

� { ¢ ���T÷Jz£x,ó�ó�{Oó�}����R}�}�����{ öx ¢ ���T÷Á��ó�}�{��ì{O�J ì{O÷ì{���}�x ¢ x, �}���{~z£x��»�Jx }�}�{ u¾n �� ls �x��ì{D���Jxp÷ì{~��} � z|{?}�xt��{�z � �@�Jx,}�}�x ùWx�p �oâ n � ä �~{�z£z���û�û � {~}�x �  r}���xp� � õ�x,��ó �R¢ � � ��ó�}¤{~} � ��§z ¢ {�z���� � �;x }����K�R} � z � ÿ,ÿ�{ ¢ ���TxÔ�){?}�xt� � {�z�xÃ{�ó�ó������ � }�����x � zO÷ � ���X�Á�Bx ¢ ���;x�){?}�xt� � {�z�xD� �n¢ {��T÷ � �� J{��;x, �}��.zPùþ{���û��� �z � �»� � �J����§z �;{~}�xt� � {�z£xb{~ó�ó������Áxt �}�x	x�û�z � xtz£x }�}����©� � � � � � õ�xtz£{�ÿ � �� Jx��9ó�xt÷J{���{~} � �ì{{���û��� �z � �©� � �J����ó��� ��3ó�{�û����){~} � {��Jó�{����;��  �£¢ { ÀÊõ�x,� � �ìû�� 	 �Ad^Â � �#{�z£xó���z��Jÿ � �� Jx �  J J�\õ~{~} � õ�{F÷®x,���Tx,}�}�xÄ� � � � û�z � ����{���xs J�~}�x,õ���z£�Txt �}�xÄz|{�� � ó���z��Jÿ � �� Jxxt Jx,��û�x } ��¢ {_��xtû�z � ó ¢t� {�� � x,z£x }�}������;{�û� Jx } �£¢,� � � ùþx,z£x }�}����R��� öx ¢ ���T÷Á��ó�}��_�ì{v}���xó�}���{~} � � � ��{��Tx.ó�x,û��Txt �}¤{~} �*�   ¢ x,z£z�x.xTó�xt÷ì{~��{~} � �ì{4�5{~÷�}��� =�T�§zUó�xtû� ì{�z£x6� �� ��  � ÿtÿt{�ÿ � �� Jx öxsz£x }�}��y÷Áxt�#{ ¢t¢ ��÷J÷ � {��;x, �}�� ¢ {�÷ì{ ¢t� } � õ��F�ì{~z£z£x ¢ xtz�z£xs�Jxtz�z£�0ó�}���{~}��� � ��{��Tx ¢ xt �}���{�z£x��[�;x, �}���x_û�z � ó�}���{~} � � � ��{��;x_xtó�}�xt��  � ó�õ���z�û��� J� � z¯���J��z��)� �{� J�©�J�6xvó��� J� ¢ �� J Jxtó�ó � {�z�zPùþ{�z�}�{5}�x, Jó � �� Jx~�
� {X� � ó���z£��ÿ � �� JxDx, Jxt��û�x,} �£¢ {X��xtz ¢ {�z£��� � �Tx,}����rx,z£x }�}������;{�û� Jx } �£¢ � öx��J{~}¤{X�ì{~z£z|{ó�x,û��Jxt �}�x_�Ê�����X�Jz|{ ' v�+, Ï £ð ,%- �, - � À 	 �ECTÂ
���\õ�x � zT}�x,��� �  Jx¬ó�}�� ¢ {~ó�} ��¢ � { Ï 	 N¦Þ } � x, Jx ¢ �� �}��b�Jxtz�z£xãcJ��}�}��ì{�ÿ � ��  �ó�}�{~} � ó�} ��¢¤� x�� � z[}�xt��� �  Jx_���õN � C Þ } � x, Jx ¢ �� �}�����xtz����J�T����xvx,z£x,}�}�����  �£¢ �;x � z}�x,��� �  Jx ¢ ��ó�}¤{~ »}�x ¢ ÏõN��DV Þ	} � xt Jx ¢ �� »}��r�Jx,û�z � x,������� � ó � ó�}�xt�;{~} ��¢t� xy�J��� �  ì{z|{.� � ó���z��Jÿ � �� JxO{~��{~z�}�xOx, Jxt��û � x~�
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∆ϕ = 0.0245

∆η = 0.025
37.5mm/8 = 4.69 mm∆η = 0.0031

∆ϕ=0.0245x436.8mmx4=147.3mm

Trigger Tower

TriggerTower∆ϕ = 0.0982

∆η = 0.1

16X0

4.3X0

2X0

15
00

 m
m

47
0 m

m
η

ϕ

η = 0

Strip towers in Sampling 1

Square towers in 
Sampling 2

1.7X0

Towers in Sampling 3
∆ϕ×�∆η = 0.0245×� 0.05

ü � û�����{ 	 �Ad��4Q á2�!ì,á2áJì,� n�n^p32Æq âÃâÃåè� p  #ì�"54 p,l ê s  lsãl áJáJ�Ãå p  l.ä4l ê�" lx á n4æ  Üå xvl¦p,ls#sÿn
� n �á lµýÃn �!� ls5p,ls â n�s åè�! #" l á2� å lsãl áJá2� åè" n ê xvl áJ ÜâÃå ø

Þ ea3Y0åà ß?äJ<9æ�Þ\ß@à 3Já�ß@àÁÝ#äJ\�à
�§z ¢ {�z£��� � �Tx,}�����{~�J����  �£¢ �v��} � z � ÿtÿt{�� � õ�xt��ó�xÄ}�x ¢  J��z���û � xÄ� � � � õ�x,z|{�ÿ � �� Jx0{Oó�x ¢ �� J�ì{�Jxtz�z|{8��{�û � �� Jx ¢ ��÷®x,��}�{��;�Êx,�����èg§ó ¢,�  �} � z£z£{~}���� �  Jxtz�z|{ ��xtû � �� JxüK��ì{�����xtz M!x�K�xÌþ©}�xt ��Jxt��ì{�����xtz M����Êxt������g§{���û��� kz � �»� � �J�  Jx,z£z£xË��xtû � ��  � KK�* J��g ¢ {�÷�M	xÓ��{~�;x��?}��J �û�ó�}�xt J��g{���û��� Ãz � �»� � �J�) �xtz£z£{)��x,û � �� Jx �  Ô{\õ~{� �} � {�÷ ��¢t¢ ��z � {~ Jû���z � À>ó åè� �>n � p â n�s åè� #" l á l � Â ��§z ¢ {~z£��� � �Tx,}����¨{��J����  �£¢ �#K�x, J��g ¢ {�÷xM�x K��Ê�4��{����xM�ó��� J�Ë{�z�z£��û�û � {~} �  Jx,z£z��ºó�}�xtó�ó��¢ � � ��ó�}�{~}��6��} � z � ÿtÿt{~}��r�ì{�z ¢ {~z£��� � �Tx,}����Xxtz�x,}�}������){�û� Jx,} �£¢ � K�xt J�,g ¢ {~÷xMJ�ýF T÷ì{���{~�;x }����F�Ê�� J�ì{��Txt �}�{�z£x���xtz ¢ {�z£��� � �Tx,}���� öxÄz�� ä � lÃäÃä åè� l � � z��©�J{�z£xÄ�Jx õ�x0xtó�ó�x,��xó��Oh ¢t� xt �}�x,�;x, �}�x û���{� ��Jx��ì{!û�{~��{� �} � ��x � z ¢ �� �}�x,  � �Txt �}��Ã��xtû�z � ó ¢,� {�� � {��J����  �£¢,� �

� �Ãó�÷®x,ó�ó�����x�}��~}¤{�z�x öx)� ��	T	 z��J Jû � x,ÿtÿ,x��[ù �  �}�xt��{�ÿ � �� Jx�6 ² 	 N ³  Jxtz�z|{8� � ��x,ÿ � �� Jx)� ��ªÏ�N;� �U¢ � �[	 �DC öxr���@õ©��}��S{ � ó��J÷J÷Á����} � x,ó�}�xt��  � � � {)ó��ì{)û���{� J�Jx ¢ ��÷Áxt��}��J��{ �  5�x�z|{vó��ì{_�J�J�� ì{_xt���Tx,} �£¢,� } ö{vû�{���{� �} � ó ¢ �� J�r��}�} � �;xy� � ó��J��xF��xtzÁ�;���Txt �}��_}���{�ó�õ�xt��ó���){�  ¢ {� �}�x~� � {Ô� � ó���z£�Jÿ � �� �x)xt �xt��û�x,} ��¢ {Ô�Jxtz ¢ {�z£��� � �Tx,}����8{��J����  �£¢ � öx��J{~}¤{Ã�ì{�z�z£xó�xtû��Jxt �} � �Ê�����X�Jz£x~� v�+, ÏõC�N¦Þ � ð , - @¦Þm Jxtzn�J{�����xtz À 	 �DB^Âv�+, Ï 	 NTN Þ � ð , - 	 N Þ  Jxtû�z � x, J��g ¢ {�÷Jó À 	 �EVTÂ
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� �;ó�÷Áx,}�}������;x }����;�X�J��  �£¢ �O�ìxtó�}�xt�� J��{�z¯ó � ó�}�xt�;{ ¢ {�z£��� � �Tx,}�� �£¢ ��� � { � z ¢ ���;÷ � }��6� �� �Jx, »} � � ¢ {���x���{�÷ � �ì{��Txt �}�x��X����  � {��¨{�z }��Ã�T���Txt �}��!}���{�ó�õ�xt��ó�� x � � ó��J��{~��x ¢ �� ÷J��x ¢t� ó � �� �x � z4�;���Txt �}���� �  Ò�� ¬{~�;÷ � � �  �}�xt��õ~{�z�z£��� � x, Jxt��û � {!x�÷Jó�xt�J������{�÷ � � � } ö{���só�ó�� öx ¢ ���T÷Á��ó�}��;�ì{6}���x_ó � ó�}�xt� � {�õ�xt �} �U¢t� {�ó ¢ �J J�;��}�}��T}������ � � � ó���÷®x,� ¢ �� J�J��}�}���� �
Àå�J J�LK��ì{�����xtz M!x��J�Jx�K�xt J��g ¢ {�÷�M Â �Ô�O}������ � � � ó��� J�Ã� � ó�÷Á��ó�} � ��{~� � {�z��;x, �}�xTz£�J Jû��zPùþ{�ó�ó�x ÿ x5ó � �T�;x }�� �£¢ {~�;x, »}�x�z£�� Jû��6zPùþ{� Jû���z£�6{�ÿ � �X��}�{�z£x � �4�§znó � ó�}�x,�){X}���{ ¢t¢,� {� �}�xöx ¢ ��ó�} � }�� � }��.�ì{r}���xOó�}�{�ÿ � ��  �  �xtz£z£{X��x,û � �� �x4K��ì{�����x,zÏM��©� � ó�÷®��ó�}�x ¢ ��  ¢ xt �}�� �£¢ {~�;x, »}�x{�z��å{�ó ¢,� ���\xs�ì{m�»�ì{~}�}����0ó�}¤{�ÿ � ��  �  Jxtz�z£x*��x,û � ��  � K�x, J��g ¢ {�÷xMO�~� � ó�÷Á��ó�}�xHõ�x,��} ��¢ {�z��;x, �}�x��
� {6 J��}�x,õ���z£xvó���÷®x,�Ú� ¢,� x5�Jxtz�z£�.ó�÷Áx,}�}������;x }����;xvz|{. Jx ¢ x,ó�ó � } ö{6� � z � � � }¤{���x �n¢ ��ó�} �n� {¢ ���T÷®����}¤{?}��Ôz|{Ôó ¢ xtz�}�{Ð�=ù � �;÷ � xtû�{~��x�� � õ�x,z|{~}���� � {Ôû�{�óT÷Áxt�6��xt{�z � ÿtÿ�{~��xSz£xSó�}�{�ÿ � ��  �� � � � ó�����{�� � ��ó�÷Áx,}�}������;x }������R} � z � ÿ,ÿ�{k�»�ì{~}�}������ � õ�xt��ó�x.}�x ¢  J��z���û � x_� � � � õ�xtz|{?}���� � ���xtz£{~} � õ~{��;x, �}�x5{�z£zMùþ��ó��´Àå� � ó�����{.õ�xtz�� ¢ x_�;� � ÷J��x ¢t� ó � �� �x4ÂÄxX{�z�z|{.��x,û � �� �x5� ¢t¢ �J÷ì{~}�{
ÀÇK��ì{~����x,zÏM6��K�xt ���g ¢ {�÷xM ÂÂ���xt�.z|{ � � ó��J��{8� � ÷J��x ¢t� ó � �� �x�ó � �R} � z � ÿ,ÿ�{� J� }��J� � {!�Jx,� � õ~{�À ô å x  #á�åè� lop ��� ç!áO ì ýlÃä;` cS] Â�Ä{��ºx ¢t¢ xtÿ � �� JxÃ��xtz£z£{9ÿt�� ì{K{��Ëxtz�x,õ~{~}�{9÷Jó�x,�J�J����{�÷ � � � } ö{O�Ä�J�\õ�xÔó ���} � z � ÿ,ÿ�{� ���� �  �õ�x ¢ x��r� � õ�x,z|{~}���� � {ºó�}�� � ó ¢ x ¢ {?}��©� �£¢¤� xÍÀ k ÷ n á�å p,l Q á2�! D� k ÷ n " ýl � äeTY�e Â �»��xt�4z£xÄ� � ó�����x�õ�x,z£� ¢t� À â n " l � ltp  �á2�! ÿê4ê l � ÂUó � ��} � z � ÿtÿt{� J�O� � õ�x,z|{~}���� � {O÷ � {~}�} �÷ � {�  � ��xtó � ó�} � õ � À jmlÃä  ä á2 #ú l ¨ sÿn á l®k ÷ n " ýl � l)q6e ÂÄ Jxtz��ì{�����xtz2�®x_� � õ�xtz£{~}���� � {)û�{~÷ó���}�} � z�xaÀ�O ÷, x>'mn � k ÷ n " ýl � ä*]6u8e Â* Jxtz�z£xy��x,û � ��  � K�xt J�,g ¢ {~÷xMJ�*�§ .�JûJ� 	 � 	 N_ó��� J�� � ÷Á����}¤{~}�xOz£xO÷Á��ó � ÿ � ��  � �Jx,z£z�xDõ~{�� � x ¢ {��Txt��x_{~z£zPù �  �}�xt�� ��X�Jxtz�z£�.ó�÷®x }�}������Tx,}����J�
`bcS]
�vz � ¡8���%ó��� J�8��} � z � ÿtÿt{~} �U¢ ���Tx ¢ {��Txt��x6� � ÷J��x ¢t� ó � �� Jx6ó � {  Jx,z£z£{ ��xtû � �� Jx6�ì{�����xtz¢¤� x �  ��»�Jxtz�z£x�x, J��g ¢ {�÷[�9�Fxtz�z|{8÷�� � �;{8��xtû � �� Jx�ó��� J�Ô� � ó�÷®��ó�} � ó��Jz�z£x)}���x�ó�}�{�ÿ � ��  �¢ ��  ¢ xt �}�� �£¢¤� x��Ä{��B�J ì{Ã� � ó�}�{� Jÿ�{!� �Ä¢t� � ¢ {�C��WVR�DC!x 	 NÃ� �ì{~zp�å{�ó ¢,� ���sx ¢ ��÷J���� J�zPù �  �}�x,��õ~{�z£z��8� � ÷Jó�x,�J�J����{�÷ � � � } ö{ - � - � 	 �Ð�Fx,z£z|{�ó�x ¢ �� J�ì{Ô��x,û � �� Jx�ó��� J�Ã� � ó�÷®��ó�} �ó��Jz�z£x��»�ì{~}�}����Xó�}�{�ÿ � ��  � õ�xt��} �£¢ {�z � ��{~���J ì{X� � ó�}¤{~ Jÿ�{r� �=¢t� � ¢ {�V�� 	 N�� 	�
 �©x ²�² �k�ì{�z÷J�J �}����[ù �  �}�xt��{�ÿ � �� Jx��#x ¢ ��÷����� J� zPù �  �}�xt��õ~{�z�z£��� � ÷�ó�xt���J����{~÷ � � � } ö{ 	 � - � - � ² � VR��vz � ¡8���9ó��� J� ¢ ���T÷Á��ó�} � �ì{0}��J� � � � {~z£z£��� �   � �4� � @TNÄ�;� � � � � {~�;x }����O� ¢ �� 5÷ì{���x,} �� �v
 N�N 
 1�� � ó�÷Áxtó�ó�����x��ìx��ì{r�� ¦�ìz£� ¢ xt �}���{�z£x �  )}��J Jû�ó�}�x, J��g§��xt  � �X�ì{�C�N 
 1Ã� � {� � ó ¢ x,z|{8� � û�{�ó.�R} � z � ÿ,ÿ�{~}�{ öx ¢ ���;÷Á��ó�}¤{8�ì{!¦F�4À�dT@ Þ?Â g  "!�' À2V Þ�Â_�){~ »}�xt »��}�{Ã{���J ì{_÷���xtó�ó � �� Jxy� � @5�ì{~�t� � {v� � ó���z£��ÿ � �� JxÄó�÷ì{~ÿ � {~z£x0��}�}�xt  � � � z�x ¢ �� )�J ;ó �  �û���z£���Jz£� öx� �J¢t� � ¢ { F N 
 1Ã�*��xt�*� � û�z � ����{���xsz|{F� � ó���z£��ÿ � �� JxpxÄ� � �X�J�\õ�xt��xpzPùþ{��X� � û�� � } ö{sK��Jxtó�}���{Xgó �   � ó�}���{NM6��û�  �n¢ {��Txt��{T� � ¡8��� öx ¢ ���T÷Á��ó�}�{T�ì{6�J�Jx5÷ � {�  � ����û� »�J J�6�Ê�����;{~}��.�ì{}���xF�µ�»�ì{~}�}����ró�}���{~} � � � }��J� � �H�H�J��xD÷ � {�  � ó��� �� ¢ ��z£z£� ¢ {?} � ó����J ì{5ó�}�����}�}��J��{5� � û � �ì{
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chambers
chambers

chambers

chambers

Cathode strip
Resistive plate

Thin gap

Monitored drift tube

ü � û�����{ 	 � 	 NR� �� ä �Yå ä  æ  Üå xvl[p,ls#sãlWä á n4æ  Üå x  p  �"$ ä ì�� n�xvls#s å ä � l áJáJ�Ãåè" l áJ� å�"$ìYå x  ÜâÃå
p  q O h�q Q ø
¢¤� x)�ì{ ó���z � � � } ö{�{�z*ó � ó�}�xt�;{Sx;÷Áxt���;x }�}�xTz|{�� � ó��J��{S�Jxtz�z|{�÷Á��ó � ÿ � �� Jx.��x,z|{~} � õ~{�÷®x,��;x,ÿtÿt�T� � �J  ó � ó�}�xt�;{6�~}�} ��¢ �J�
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LEVEL 2
TRIGGER

LEVEL 1
TRIGGER

CALO MUON TRACKING

Event builder

Pipeline
memories

Derandomizers

Readout buffers
(ROBs)

EVENT FILTER

Bunch crossing
rate 40 MHz

< 75 (100) kHz

~ 1 kHz

~ 100 Hz

Interaction rate
~1 GHz

Regions of Interest Readout drivers
(RODs)

Full-event buffers
and

processor sub-farms

Data recording
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Strisce di lettura

Strati isolanti di P.E.T Supporto di 
Poliestirene

Piano di massa

PIANO      DI      LETTURA

2 mm
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îOw�¥�|��}� � �O� � x�ç�zÕ��ç�âÊå���çÑè§â}ãfä¬ã�á�á8ç ä�çý�¬ê§çyÂ�ç�à£ç�ê¬æ�çüx=
`ß8æ�ê§ç�à�ßÛßg
	á�ß	âÊê§ç�¸ß	ê�á�ßç�ªè§à�å eR��ç�á�ã�ä�ål�ê`frç�á¿á�ã�â�ßhgCi�z���xjHHz���ç�âÊå���çvè§â}ãfä¬ã�á�á8ç�ä�ç¥�¬ê§ç¥Â�ç�à£ç�ê¬æ�ç�ßw
`ß8æ��Üß	ê�á�ß
	á�â}ß�ç�¸ß	â�x=
`ß8æ�ê§ç�à�ßvê�ã�êþç�ªè§à�å eR��ç�á�ã¸ßg
	á�ß	âÊê§ç�¸ß	ê�á�ß6z��
Ý |;����{}wx{�½�p~;w`k Aml ��uvÍ��;�´~�wFuxw��gwx{������Qu��Îy�¢¬wxu�|;�;�§� ~;�ru�u�� ¢���u����;¥��Î�X�;���r¢��r�;w����u¤�Z{��}���;y�w�«rw����;��¢���u¤���;¥���Ù�y&{}���f���g�f�f�Q����;�Qy&{���{���{}�fy&{���{��Ìu�����wxy	�f�ru��g{}�f��������w��2�r������r�	�f�r��{}|���uxw;~;w�k Anl �;����w�� ��oÌ ¬�Io �Çó o ���r�Y|;�Dw���{��f��¢���uxu��¡~;w�{}�r�;y�wx���;�\�r���������fy��{}�}��Ù Ã �O��À�a �`È � � ¹ À�a ���fu���{}w£¢������r��{}����u�¥�w��;�/��� © wx�0~;�fw���u¤��{��i��|v~;w���ã¥�rw��r�;«i���ju@|{�{}ww���w�y�|;ux{}��{}w�y���������w��§����{}��{}w�w���uO��±�� � � � �

�<ã�êX��ß	ê�á�â�ç��få8ã�ê�ß"ä�åpk Anl D ¯�ó Ã�o ² D ¯ ~ ó o ² D ¯ ~ � o ² D "rqts µ ¼ ï µ sÃ�o � ¹�Ã�Ã ��� Ã�Ã ��� Ã�Ã ~�Ã�Ã�Ã�uo �7� Ã�Ã ~���Ã�Ã ~ s Ã�Ã �`Ã�¹�Ã�Ã�7o � ~ ó Ã ~ s Ã�Ã ~ � Ã�Ã �`Ã � Ã�Ãó o ~ � Ã�Ã �`Ã�Ã�Ã�Ã �`Ã�¹�Ã�Ã ������Ã�ÃuO��±§�fuxu¤� � � ��� � ç�à�ã�â}ß´ä¬ß	àéà£ç á�ß	êb
	å8ã�ê�ß>åéê ��ã�âÊâÊå�
�è�ã�ê§ä¬ß�çØç�å�Â�ç�à�ã�âÊågä�åÌßrvÚ�	å8ß	ê/�`çä¬ß	àWó Ã�oxwg~ ó oxwg~ � o ßZá�ß	êb
	å8ã�ê�ßQä�å�
`ã�æ�à�å¿ç¾è�ß	â¾à£ç æ¬ß	ê�ß	â�ç��få8ã�ê�ßZä�å�
	á¿â}ß�ç�¸ß	âgè�ß	â��ã�êX��ß	ê�á�â�ç��få8ã�ê�å�ä�å2k Anl è�ç�â	å�ç Ã�oxwi�uoxwÊ�7oxw ÏGó o ��� � � �
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îOw�¥�|��}� � � ~.�z~ ê§ä�ç�¸ß	ê�á�ãÎä¬ß	à���ã`ßrvÚ�	å8ß	ê�á�ß>ä�å}��ã���êb
`ß	ê§ä��Ìä�åDç�á¿á�ç/�gÄ/¸ß	ê�áÌßXä�å��ã���êb
`ß	ê§äÔßr��ß	á¿á�åcÂ�ãRè�ß	âÎà£ç|¼å�
���ß	à£ç×ä¬ß8æ�à�å{���°� ä�å ~ ��� ~ ëP���KßÚ���âNÂ�ß�
`ã�ê�ãã�á�á�ß	ê-�á�ß)��ã�ê5åéà�è§â}ã�æ�â�ç�ÿgç�ä�åj
	åcÿ�¬à£ç��få8ã�ê�ß� :��������� ��� � � �



ð�ñ ���¸ü*�����§ÿBú`üQø��@ôG�p�@ü�ö§üb��õh�§÷KøQýø¬ÿ�ùrø¬ö§÷Kü�ÿBø (p�
\^]�� � m����*s�o	kYm j �Qb�s��5m»eDm��¡dfsgh5j n5j�oã�Oj�egh5m»ofj
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¶ L ¼ ò ¯���²zÂ¿Ï º ¯���²1 ��� ¯ � � � ��²
~;�`¢�� ��� ½�¡u¤�v¢��fux�.�rwx{�½�"~;w§~;�r��wx¢��"~;�f¥�uxwÜ�fu��	{�{������;w���ÕK�"¢���u����;¥��v¥��f���f�}��{��»wx�;~;|��r�|;���)�i����w��i�ÿÊ µ y�|;uxu���y&{}��wx�;y*������w�� �

Ê µ Â ¨· 1������ � �|Ï §�� � · ¯ 1 £ § � ² � £ � ¯ � � ��~ ²
~;�`¢��¼u8µ¶w��;~;w �f���!�r�������)y�|5{�|�{�{�wOwj�fu�|�y�{}�r��~;w@�fu��	{�{������;w¥��r�;�f����{}w@~���uO�;��y�y���¥�¥�wx�~;�fuxu¤�»������{}w �f�ru�u¤�� í u�y��f¥�����u��¡¢��f����½�¼��wxu��	¢���{}�»y���u��»y���Ê µ�� Ê{q¡ :s0~;�`¢��wÊ{q¡ :s"½��u¤�"y���¥�u�w¤�w��%�i����w��f�5~;�fuxu8µ¶�fux�r{�{�������w��i�� ï �%�fux|;y�{��f�¼~;w��ru��	{�{}�����;w�½� Ý |�w��;~;w���w�ux�r¢���{��5y���ux�Q�;�fu�i��y���wx�!�r|;wz½�$¥��f���f�}��{}����u�u��»~;w�y&{�����«i�¼~���u»�f��{}�¬~;� �

§ �£¢ § q¡ ds�Â 1 £ �·¥¤ Ê{q¡ :s® È ��¦ ¯ � � ��Ã ²
~;�`¢��

® Â ¨ � � �· 1 ¯ � � �� ²
��<|;���ru�|;y&{}�f�K¢��r�;w�y�y��0¥��r�;�f����{}�ª��~)|;�;�¡~;wxy�{����;«i� § � � § q¡ :sY~���u#�f��{}�¬~;�   ��u�ux���}��;���¼y�wy�¢¬w�ux|;�;�§�f���f±;±§�0�ªy�|bã��fw��r�;«i���§�f�O����{��f�@�fy�y��f���¦��wx¢��fu¤��{}�;� ï �D��{�{}�r��{}�$y�{�|;~;wx�~;�fw�{��f�g�;w�~;�ru�ux�����¬~���uxwx{�½�F~;w���w�y�����y&{��)~;�ru�ux��y�{���w���y*��u�y��f¥�����u��$w���~;��{�{��   ~���¢¬���f±;±§�w����ru�|;~;�r��� w�u,�f���g�;|�{�� ~;wv{}|�{�{}� u��X���fy�w�y�{��f�;«r�´���f�������rwx{�½�p�;���ry��r��{�w)��uxu8µ¶w���{}�r���;�~;�fuÿ�rw��	�r|;wx{��Ø���ru¤��{�wx¢�� ��~Ô|;���Ú�f�ru�u¤�Ï~;w¼��w£¢��fu���«fwx���;� w���{}�r���fy�y}��{}�Ð~;��u�u��Ïy	�f����w �i���·ªy�y�|;�g�f�;~;�"�§�f��½�w� © �0w�u{��f�g���ª~;w;¥��r�;�f����«fwx���;��~;�ru;y��r¥�����ux��y�w�������ux{}�¡�;w}½|)��w����r��u��~;w Ý |���ux|;� Ý |;�ÿ�f��y�{�����{��¼~;w@{��f�g���Ì~��fuOy�w�y&{}�f���   wxuj�rw��1�f|;w£{}���;|½�Ì�fy�y��f���g��w�~;��{�{}���Ý |��fu�ux�D����y&{}����{}�¼wx�Zî@w�¥;� � � �iÃ
í �Q{���u��ÿ�fwx�	�r|;wx{��Ì� Ý |;wx¢���ux�f��{}�  n@ L ½�Du¤�2�f�������rwx{�½�^~��fu�u��¸¥����  m@¨§ ½�Du¤�2�f�������rwx{�½�~;�fuxu¤�0������«fwx���;��kZ~;�rw��;w¤��{�{}w�~;w�±;��À��ru�wx{���� 9ªÅ '�� u��¦���fy�w�y�{��f�;«f�¡~;w#�f����w �f�;� í �;~;w �i����~;�
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îOw�¥�|��}� � � �`Ãb� �YåéâD���åéá�ã)ß©O��¬åcÂ�ç�à�ß	ê�á�ß�Â`å�
	á�ã»ä�ç�àéà£ç,
	á¿âÊåìè�ä�å�à�ß	á�áh�¬â�ç¼ä��¬â�ç�ê�á�ß¦à£ç»à�ß	á¿áh�â�çä¬ß	àéà£ç!��ç�â	å���ço�
�f��� 1 u��¡y��§�fy�y������¦~��fu�u��¡¥����   Q u��¡y��§�fy�y������0~��fu�u��¡±���À��fuxwx{��   �r���¼Á$u¤�ªy�|������ry�wxy�{}w£¢¬wx{�½��*�r���ÑÜªs¦u¤�)y�|;���r��y�{}����{}�"~;w��ru��r{�{}��w��i�)���fu���{}w£¢��   y�w © � �

@ L Â Ü Å k1 @¨§ Â�ÜªsNÜ Å k Q ¯ � � ��� ²
·¡�;�;u�w �i����~;�$��u��f���§�£«Ð|;���ª{}�r�;y�wx���;�0wx���;|�u�y}��{��£¬¯r��²   y�w;��{�{}wx�f�;�0|������f�������r��{��w��^|;y	�rwx{}�g~���u�u��ªy�{}��w��;y ����~��� ��Ò��Ã�� ������wK� �

õ ¯rª²�Â©¨ � ¯ § ² ���1 ¯ � � ��¹ ²
~;�`¢���¨þ½�$|;�¾�����}�����	{}���Dux�f¥���{��D��u�u��»¥��r�����	{}��w¤�)~;�ru�u¤���r�fuxu¤���� ��uxu8µ¶�fy��;���ry�y�wx���;�$�§�f� ¶ L ¼ ò ¯r��² � � � �¼y�w���w��f�`¢�� �

õ ¯rª²�Â|¨ ¶ L ¼ ò ¯���² ¯ � � � s ²
�§�f��|��!�r���)|;���v�¡®z�Ú�f��� 1 Â Q Â ��ÉÌÉ �f~!Üªs�Â�ó¼y�w���{�{}w��r�;��|;�Ì¢���ux�����¡���r�¨þ������w���ÀþÂ Ã � Ã � �Ò��Ã��8 �Ý |;wx�;~;wY�g�f~�w¤���g�f��{}�»y���ux�¾wxu<� Ã7o ~;�ruYy��r¥�����ux�¼¥��f�;�r�}��{���;�fu�¢���u�|;�g�$~;w�¥���y¦y�����½�¼�������r��ux{��g~;��u�ux��y�{���w���y¦~�w�u��	{�{}|��}���



ð�ñ rXWFü��ü*��õéúK®ü ý@õ�����÷§ú`ø�ö§ö§õ��´ýõ�û÷¯�x°�W (pä
� ��{��^u��¾~;w��g�f�;y�w�����w0�;���	¢wxy�{��Z�§�f��¥�u�w0�¦®z� ~;w*·qu*Õ�·$�Ïu��>ux|;�;¥ © �r«f«f� ~;�ru�u��y�{}��w��;y"¢�����wx�f��½�^~�� $ �fÉ � $ ó É   ~;�`¢¬�}���;��� Ý |;w��;~�wz�ry�y��f���{�f���;y�w�~;�r�}��{��{�r�����¢��f���¡�0�������;��w���uxw��;�r��~;w�{��}��y���wxy�y�w����;���0~;�`¢�����;�;�"�;���fy��r��{������¦|��¥�r�����§���&{����g�f��{}��;|;�}�����r��{��Û���fy�w�y�{�wx¢�� �§�f� ��w�~;|;�����Ñ��uÌ�gw���w��g�°u¤�Ö~��r¨B�����¸��«rw������Ø~;�fuÌy��f¥�����u����í �;��ux{����   �§�f�³�	¢w£{������ ��w +��ry�y�wx���;wÛ~;wÛy��f¥��;��u��   u�� �fy�{����r��w£{�½� ����� �f�����;�fy�y����u�u�µÒ�ru��r{�{}�����;w��f�¼~;w¨B������{�Ù��f�;~5~���¢¬�����;�;���ry�y��f���){��f����wx����{}�"y�|�|;�5w��g�§�f~;�r�;«i�g������w��u\�i����w��r�Q~;�fuxu8µ¶�fu��	{�{������;w �i��~�w�¨B������{�Ù��f�;~°¯¿�g�f~�w¤���g�f��{}�}ó ÃþÇ ²	� ÕK�Q~;w�y�����y�w�«rw����;�~;�fuxu��þy�{���w�y1�f� ~;wvu��r{�{}|;��� ¨¿� y�½ Ó � © �Xy�{���wx�;y���~;w¤���r�f��{}w$y�w��r���g�����&{}wx�;�%�f���g�>|;�Í�ux{����)����y�y}�D��u£{}�»���i��|;y��¼~;�fuxu8µÒ�����r���;�;w������r��{}���f�������rwx{�wx¢���� í �Ì|;��{���u���y�w�y�{��f���»u���f���g�����;�f��{}w���~Ì��u£{��v¨B��� Ý |;�r�;«i�   � © ���r�����§���;¥����;�)w§±;���	¢¬w�y��r¥�����uxw�¥��f�;�r�}��{�w�~���uxu��¢���u¤���;¥ © �^¯ $ �ªÆÑ¹ �;y�²ª�§��y�y����;�Ìwx�;~;|;�����¼y��f¥�����u��)y�|;u�ux�)y�{���w��5¢¬w �fw����¼� Ý |;�fuxu¤�¸~;w�}���Y�f��u£{��Ì¯��f����y�y&Ù8{���uxÀ²	��®�f��uxw��gwx{������0u¤�"������{���{��»~;wÜ{���u��¡¨B�r�;���g�f�;�   {��}�»~;|���y�{���w���y��~;w¤�K�f�f��{�wv½�Ìy�{���{}�þ����y�w�«rw����;��{}�Q|;�RÍ�ux���f����~;|�{�{��������r��u�ux�f¥���{��Q�Q�¸��y�y}�Qwxu Ý |���ux�{}�f��~;�»�ÿ�f��{�{�|;�}�����vu��$u�wx�;�f�$~�wn�i���g�§��� © �Fy�w�¥��f�;�r�}�����g{��}�¼~;|;�vy�{���wx�;y��f����{}wx¥�|;���

\^]d± ^�m��5m��¦drk³²m nQd´�*sgh�kYj�eDegdfs nQdÏlQh �¶µ·^
Õ�µ¶|;y���~;w��;w���{�{�wY���ry�wxy�{}w£¢¬w   �f���g�¼¥�w�¸�^~��r{�{��   ¨¿�^y�½ Ó©� © �gu¤�Ì«f�����¾wx��{}�f���fy�y}��{}�¾~���u�u¤�y	�i����w��f�D½�0u�w��gwx{}��{��¦��~D|;���$�;w ���r��u¤���§����«rw�������~;�fu���wx¢��fu¤��{}�����R� © �*�;|@½� Ý |;w���~;w;�fy�y��r���w��g�¸��¥�w�����{��W�r������|;�"w���y�w��r����~�w���wx¢��fu���{}����w�w���~;w��§�f�;~��f��{}w�� í u��g�¬~;�fuxu����ru��r{�{}��w��f�*~;w|;���F~�w Ý |;�ry�{����f�ru�u��	{�{��"½�¦�}�[ã�¥�|;�}��{��Fwx�¸î@w�¥;� � � ����  ~���¢�� @ �f~ 9 y����;�»u��,�f�������rwx{�½��gu������ry�w�y&{}�r�;«i�^~;�f¥�u�wY�ru��r{�{}���~;wl�f��y&{}wx{�|;�f��{�wYu¤�2�r�fu�ux�r{�{��  2¹ L �r~ 9 L u��2�i�����K�fwx{�½�Ì�u¤�¼���ry�w�y&{}�r�;«i�D~;�fuxu¤�)������{}�v~;w�¥����^��w��f��~;�r��{��v�;�fuxu¤���f�ru�ux�r{�{}���í �3��y�y��r�;«i�Ö~�w�wx���;w�«r«i��«rw������Îu��Û���fy�wxy�{��f�;«f� 9 L ½�p�;����{}w �i���g�f��{��Ïwx��Í��;w£{��Ñ�u¤�Ø~;wx���f���f�;«f�Ø~;w¼����{}�f��«fw¤��u�� Þ�a y�w){}����y�¨B�r��w�y1�f�Î��wÿ�f���;w¼~;w @ L � ÕK�Ú�f�������r��{��¶ L �}���;�;���ry��r��{}�Öu¤�¿�f�������f��{��p~;wg¥���� ~���¢¬|�{}�Ö��uD����y�y}��¥�¥�w��Û~;w�|����°�����&{}w �f�fuxu¤�w����;wx«f«f����{}�   w��"{���u/�i��y���w�uo�r���;~;�r�;y}��{}����� @ L y�w¬y	�f����w �i�   {}�}��y�¨B�f���f�;~��$u8µÒ��ux{}�0{��f�;y�w��������wq�i����wY~;w @ � � ��u�u�����wxy���ux|;«fwx���;�)~��fuq�fwx�	�r|;wx{��Ì~;w�îOwx¥;� � � ��� �¶±þy�w���w��i�i¢��Ìw�u{}�f�g�§��i������{�{��f��wxy�{�w��f� �

º $Â 9 ¯ @ È @ L ²�Â � Á7» Qk î ÜD"ªkQ È Ü L ¼ "ªk1 ð ¯ � � � ó�²
~;�`¢�� 1 ½�)u��¸~;wx���r�;y�wx���;�)~;�ru�u���¥����   Q ux��y��§�fy�y������D~;�f¥�uxwO�ru��r{�{}���~;w@�bkØu8µÒ�����f�w���{}�r���fy�y}��{}��{��D~���uxu¤�)y1�i����w��i��®@�f��Ü § $ Â ó�Ü Å   Ü L ¼ " $ Â Ü Å � Q Â 1 Â � �g� y�wKy�{}wx�¸� �



ð�ñ rXWFü��ü*��õéúK®ü ý@õ�����÷§ú`ø�ö§ö§õ��´ýõ�û÷¯�x°�W (��

R

Rg

H.V. H.V.

CC

C Cg

R

g

a) b)

Ig

îOw�¥�|��}� � � ����� ën�gÄ�ß�gçÏß	à�ß	á�á¿âÊå���ãpß©O��¬åcÂ�ç�à�ß	ê�á�ßZâ}ß	à£ç�á�åcÂ�ã ç�ä��¬ê§ç�
	åéê¬æ¬ã�à£çè��ß	àéà£çÎä�åâ	åcÂ�ß	à£ç��få8ã�ê�ß��
º Â ��� Á7»YÜ Å ¯ � � � ��²

Ë�|;�ry�{}�"���������g�r{}��� º �����D~;w��§�f�;~��¦~;�`kþ�¦y���y�{�wx{�|;�f�;~��FÁ7»¦Â �`Ã¬Ä�Ä�Æ>�`Ã�Ä « Ç0ÈÊÉ�f~¥Ü Å Â¿� = �I�¦Ú �`Ã Ð Ä « A '�É ��w�y�|;ux{}�ªw��D|;�g�}���;¥�� º $ �`Ã�É Q Ï È�Æ>� Q Ï È ��®�f��¥�u�w;�¡®z������r�}����{�w<wx� ���f¥�wx���¼~;w�¢���u¤���;¥��Ìy}��{�|;�}��{��   u¤���i����w��f�¾�;���~���{�{}�¾~���uz�;��y�y���¥�¥�wx�Z~;w|;���Z�;����{�w��f�ru�u��Q¯ $ � �Ü�0²v��±;±���y�y}�^u¤��{��f�;y�w����;�Dy�|;¥�u�w��ru��	{�{}���~�wY~;w��§�.� © �g~;�Y�fw����~;wna���ux{   u���y	�rw¤����~;�¥�r���)|;� Ý |��»w�uKy�w�y�{��f���g��ã��fw��r��{}��� ï �Z�r¢��f��{}|���u��)wx�;�Yã��f�r�;«i��½��;���`¢��/�i��{��*~���u��r����{}�f�g�§���}�����f�*����y�y}��¥�¥�w��*~;w��;w}½|$������{�w��r�fu�ux�Yw��$¥��}��~;�*~;w���±;±���y�y}�����w�uK����{}�f��«fw��ru��vy�|�¥�u�wK�fux�r{�{}���¬~;w�~;w~;w£¢��f��y����f�f��{�w�����wx���D~;wpa���ux{f� � �r{�{}� º s¡u8µ¶�r���r{�{�wx¢��{}�f�g�§�F~;w���w��f����w �i��~;�ru�y�w�y&{}�r�¸�   wxu;�}��{��*~;w-�f����{��f¥�¥�wx�v~;w�|;���vy�wx�;¥���u����f�fuxu��	{�{��$y�����½� �
¼�½Z¾<Â �º s ¯ � � � ��²

ÕK�)y�|����r��Í-�rw��hk%� © �v~;�rÍ���w�y	�r�$u¤���r�fu�u��¸½���r���)|;� Ý |;�vy�|;���r��wx�����$��u�u¤�"y�|;�§�f�&Í-�fwx�k Å ���i��ux���r��{}�¸wx��{}�f���fy�y}��{}�5~���u�u��Zy1�i����w��i�� ½º�w��¨¿��{�{�wz�§��y�y�w�±�w�u��g~;�	Í��;w���� �Ò�¬�r� |����



ð�ñ rXWFü��ü*��õéúK®ü ý@õ�����÷§ú`ø�ö§ö§õ��´ýõ�û÷¯�x°�W �4)
à �ê¬æ[Ä�ß	�g�`ç{��ç�â�ç�á�á�ß	âÊå�
	á�å���ç § Å   ~;w��§�f�;~��f��{}��~;��u������;�§����{��»{}���»���ry�wxy�{}w£¢¬wx{�½�v~;w§¢���ux|;�����~;w�y�|;�§�f��Í��fw��ª~;�f¥�uxw��ru��	{�{}���~�w   � © ��~;�	Í��;wxy	�f�$u��F~;wx���r�;y�wx���;�¦���r~;w¤�"~;�fuxu¤�"y�w���¥���u¤��f�fuxu¤����ÕK�¼y�|����r��Í-�rw��F�þ½�vux�f¥���{}�¼� § Å �g�f~;w�����{}�$u¤�)y��f¥�|��f��{}�"¨B�����)|�u¤� �

kXÂ©¨ § «Å ÂÀ¿}î � È Á7»
Á#" ¤ ð ¤ « ¯ � � � ��²

~;�`¢�� ¤ ½�5ux�´y��§�fy�y������þ~;�f¥�uxw¡�ru��	{�{}���~�wª�f~Á¿ |;�Ø¨¿��{�{}������~;w��������§����«rw����;��u�w£{�½��f���g�;���ry��D{}��� � � � �®@�f�¦¥�uxw��¦®<�Ð~;w�·qu*Õ�·$�^Á7» $ Â �Â;��`Ã¬Ä¿ÅÊÇX;�È	É
w Á#" $ Â �`Ã¬Ä¿Å�Ç�'�(¼  y�w���{�{}wx�f�;� �
kXÂÃ¿�î � È �Â;��`Ã�Ä¿Å

�`Ã Ä¿Å ;�ÃÄ=ì� ð ¯ ÃÄ= � ²H« $ Â ÃÄ= ó È	É « ¯ � � ��~ ²
í uv��|;�g�f���Ï~;w,�f�ru�u��>w��¿�f|�w"�§��{���½�Ï�ry�y��f���Xy�|;~;~�wx¢¬w�y��p|;�°�¡®z� y}����½� ������w"��u�}���;�§���&{}�¼{}���Du�µì�����i�){���{���ux� ® �vu8µÒ�����f�)~;�fuxu¤�)y�wx�;¥���ux�w�f�ru�u¤�D� �

º Â ® k Â ®¿ ¤ � ÈÆÅ�ÇÅ�È � ¦ ¤ « ¯ � � ¹�Ã ²

í uY��|;�g�f���Z~�w��f����{��f¥�¥�w��§�f�v|;��wx{�½��~�w�y�|;�§�f�&Í-�fwx�¾½�¼~�wq�f���;y��f¥�|��f�;«f�Zy�{�w�����±;wxu��w�� �
¼["�Â º ® Â �k ¯ � � ¹�� ²

�*w¤��y�y�|;�g�f��~;�   w�ub+;|;y�y��)�¸��y�y�wx���$~�w§�;����{�w��f�ru�ux����wxu��r¢���±�w�u���x�â�ç�á�ß,��ç	è�ç�Hfåéà�åéáZÉgz�~��|;���¦®z��½�$~���{���~;� �
Ê ÂÃ¼u½�¼["�Â �

º s:¿ ¤ � È Å ÇÅ È � ¦ ¤ « ¯ � � ¹�� ²

�¬{�|;~;w�y��§���rwxÍ-�rwy�|;u��}��{��`�f������±�w�u�w£{RË �¶����� ~;wx����y&{}�����;��� © �   w��"���f¥�w��g�z~�w�¢���u����;¥��y}��{�|;�}��{}�   w�u�+�|�y�y��°�¸��y�y�wx��� {���u�ux�f�}��{}�Ø~���¥�u�wD�¦®<� �f�����Yã��fwx�f�;«f� � ~ ó o ½�¹�& S ª '�ÈÊÉ « w � & S ª '�ÈÊÉ «   � �iÃ�& S ª '�ÈÊÉ « ���r�){}�f��y�w����;w�������w0� ~Ä=A~�&ÌD0wf�`Ã�&ÌDg � �iÃÄ=ì¹�&ÌDg  �f�����$�g��y�{��}��{��Dw��¾îOw�¥�� � � ��� �



ð�ñ ���Ìÿ�õÍ�x°�W=ýõ¨Î'Ï`ÐÍÎÒÑ �ò

îOw�¥�|��}� � � ���/� �4vÚ�	å8ß	ê/�`ç>ä�å¡âÊåcÂ�ß	à£ç�á�ã�â	åR���°�%ã�è�ß	â�ç�ê�á¿å¦åéêÎâ}ß8æ�åc¸ß^ä�åÇÂ�ç�à£ç�ê¬æ�ç5åéêfN�ê/�få8ã�ê�ßFä¬ß	à7Ó`�o
g
`ã¸ä�å�è�ç�âÊá�å���ß	àéà�ß �Ò����� �
\^]:Ô � oidÁ�¶µ·^ nQd¯Õ×ÖÙØXÕ Ú
�������0~��r{�{��v�;�fu�| � �>ó� ¹�  wxub�f�����;w£{}��~�w;¨B�����;wx���0��u�u8µ¶�fy����r��wx���r��{���·qu*Õ�·$�)w�uy��r¥�����ux�~;w�{���w�¥�¥��f�þ�§�f�Xwg�)|;���;w����fu�u��Û���f¥�wx���;�Î~;�fu�±��������fuZ½� �Kãg~���{}�×��¥�u�wD�¦®<�ª�»Õ���i���g�f���5y������ �r��y�{�wx{�|;wx{���~�� Ý |���{�{}���R|;�;wx{�½�X�fux�f�g�f��{�����w»¯8æ�ç	è�²�~;wxy��§��y�{��5y�|Ñ~;|��y�{}����{}w¦y��`¢¬�}���;����y�{}w�¯&à£çIÉ�ß	â�²	�Û��w¤��y1�f|;�;� ¥����Ö½�Z~;��{���{}� ~;w*y�{���wx�p~;w¦u��	{�{}|��}�þu�|;�;¥��u¤��f�¬����~;wx����{}�ÀÛ �f~ · ���fuDy�wxy�{}�r�¸�Ð~;w)�f�¬����~�w�����{�� ·qu*ÕK·����FÕ�µ¶w���{��f���Ðy��	{´~;w�¡®z�c��|@½�Ï�ry�y��f���>y�|�~;~;wx¢¬wxy�� w��Ø~;|��þ¨¿����wx¥�u�wx�   
	á8ç�ê§ä�ç�â�ä � �i���g�f���þ���r{�{�����¥���u¤����w|;�;wx¨B�����gw,Ü-
�è�ßg�	å¿ç�à�å � �i���g�f���$~;w�¨B�����¸�»wx�����f¥���u������°�f���^�r¢��f��{}|;��u��v�;���fy��r�;«i�g~;w�¨B����w  ~��>�§��y�w�«fwx���������¸�;�ru�ux��¢w �fwx�����;«r�Ì~;w�y�|��;������{}w0�Q~��fw0�}��¥�¥�w�~;w���u�uxw��;�f�����r��{}�;� ÕK�¢���ux����{�½�¸~;w��{�{}�f���f���»u¤������y�y�w����D�f���g�r{�w��rwx{�½�D~;�ru@y�w�y�{��f���¸�»u���~;w£¢��r��y}������y�w�«rw����;���y�y�|;��{��Ø��uxu8µ¶w���{}�r���;�Î~;�fuxu��Îy��§�r{�{}�������	{}���Ï~;�r{��f����wx���Ï|;��µÒ|;u£{}�r��w������>y�|;~;~�wx¢¬w�y�w����;�~;�fuxu����i���g�f���¸y�{}���;~�����~   �r����{}����~;~;wxy�{}wx��{}�¸~;��¥�u�wz���r������w��gw0Ý�Þ Ñ   Ý�Þ Ð   Ý óxÑ  Ý ócÐ   ~;�`¢��ßÝ y�{}�X���r�¸±��������ru   Þ �r~ ó w���~;w��f���;�¥3Zw�~;~�u��¾�áà�|�{}�r�¸�r~ Ñ �r~Ð ÕK����¥����>�����u�uz�5y��Y�f����~��Q~;�fuxu¤�Z~�w��g�f�;y�w����;���3u|�{�{��Ìu��¸~�wx¢��r��y���{}w��§��ux��¥�w��D~;w�¡®z� �;���r¢¬w�y&{}�¸���fu�ux�^y��§�r{�{������g�r{����¾~;w�·qu*Õ�·$� y����;��y&{���{���������¥��	{�{}��{}�g�;���ry�y��5w�uÕ��±�������{}����w��g��· � ~��fu�u�µ í 5¡îâ5Ö~;w�Õ��Y���f���



ð�ñ ���Ìÿ�õÍ�x°�W=ýõ¨Î'Ï`ÐÍÎÒÑ ��ð

î@w�¥�|;��� � � �`¹b� �>ãfä��à�ãÿ���°� è§â}ã[Â�Â`å�
	á�ãgä�å�á�âÊå£æ`æ¬ß	âãH	ã{ä#�
�\�,å��H� æ��T�C- �,���<çpç»��-C-��q�T�L�W���
·ªu�Í��;�"~;w�¥����}����{}wx���;�$|��Ñ�r�������r{�{��¼¨B|;�;«fwx�������g�f��{��   w���w£¢��ru¤��{�����w   �;��w����)~;w��fy�y��r���w���¢¬w¤��{�w���u���º���5³�§�f�Fw�uþ�f��uxu��/�i���g�f��{��Z�;�ru�u�µì���������}��{}�   y����;�Qy���{�{����§��y�{�w���~´|����y��f��w��v~;w»�r����{}����u�u�w�~;w Ý |���uxwx{�½� �¶� ó � �

TXè ÿBø�úfú��§÷@õ?��üQýõ¨é�ô[�§÷�ú{ê}ø¬÷ýìë©é èãíÕK� Ý |���uxwx{�½�þ~;�ru�u����r���;�;�ry�y�wx���;w¡~;�fu¦îYº3�§��y�y����;�X�ry�y��f���5¢��f��wxÍ-�f��{}�Z|;y}����~;�w�uFè0�¬àO
`ßXá�ßg
	á³frç/�	åéà�åéá?É´������{}��{}�Øy�|;u�ux�´y	� © �f~;�Ï~;w»{}�r���gw�����«fw����;��� Ë$|��fy�{��y	� © �r~;�D���r���g�r{�{}���;��~;wOwx����|;u�y������vy��r��������{����g�f��{��)u��Fy�{}��w��;y¡������w@�)~�w�y��;����ww��;~�|��f�r�;~;�Î���;�§����{�|;�;w$y��r¥�����uxw�~;w�{��fy�{f�%Õ�µì���;��u�wxy�wª~��f¥�uxw�w��g�;|;uxy�wªy�|;uvîYº���r���g�r{�{}�D~;w�¢��r��wxÍ��i�����gux�)�f�������r{�{}�)�f���;�;�fy�y�wx���;w��f~ w�uYuxwx¢��ru�ux��~;wq�f����y�y�Ù�{}��u�À{}���Dy&{}��w��;y¦��~;w����f�r��{}w8�
Táî ��ÿ¿ûnY´õ<ýõ�öÜü�ùÕK�Q{��f��|�{}�þ~��fw�¢���u�|;�gw�~;w�¥���yÌ½��{}�ry�{}��{��þ���;��u�w��f���;~;�Q|����Qy��`¢¬�}���;���fy�y�w����;�~;w �`Ã �)±����   y��Du¤�Ì�;���fy�y�w�������~;wx��wx��|;w�y1�f�)�g�f�;�¾~;w � �)±����$wx� ����Ã ��wx��|�{}wu8µ¶|;�;w£{�½�¾½���r���;y�wx~;�f����{��gw�~;���;�i�   ��u£{}��w��g�f��{}wY½�"~;wxy}��y�y��f�»±;u¤��{}�g�§�f���f�r�	�i�����»�r~�fuxw��gw���������u��v�§�f��~;wx{���� � �����gu¤�ÿ�f�r��{�wxÍ-�f��«fwx���;�   wxu�¢���ux|;�g�"~�w¥���yF½�w+�|�y�y}��{}��f���¸u¤�,�f�������r{�{��"��wxy	�f�ru¤�$~;w§¥���yz���r� � s © �§�f�<|;�¸��w��f���)±;wx�v{���{���u��*~;w0�fw�� Ý |��¢���ux|;�gw   ����w����)~;w��ry�y��r���"����u¤����w�«f«f��{����r���^u8µÒ��ux{}�»{}�r�;y�wx���;��¯�Þ�av²	�
Tðï ñ î ñOø�ô�ûnY��Üô�ø�õ¿÷�ú`ô�õ¿÷@ùrøK���í u;{}�ry�{<~;wÜÞF�ña)���;���r¢��f~;�¡|;�������;wx~;�vy	�i����~;w;{��f�;y�w������¦{��}�,� Ã�Ã�Ã � �`Ã�Ã�Ã�Ã a���ux{



ð�ñ ���Ìÿ�õÍ�x°�W=ýõ¨Î'Ï`ÐÍÎÒÑ �ò(
� y&{}�f�p~;w ��Ã�Ã ac��¥��;w��rw�� Ý |;�Z��wx�¬|{}w*��wxy�|;�����;~;�>u¤�¡�f�������r��{}��� © ��y	�r���������u�u�µÒwx��{}�f���;w��*~;�ru�u��¦¥����   ½�<��w�� © w��fy&{��¦|;���°�r�������f��{}��wx��¨B�f��w������z� ¹�ÃÇt ®   ~;|;�}����{��u�� y	�i��� y������´�}���Y�f��u£{}�¾�f~Ø������u�wx«f«f��{}�¾u��¾��wxy��§��y�{��Z~;�rwª�;w����;w*~;w¦y�{���w���y   u���i���g�f���¼½����w£{}�r�¬|{��ªwx~;���;�f��y���wxu��|;��������wx��{���wx�;y��Y�f�¼½��wx��¨B�f��w���������w � S ª '�È	É « �

TXè£ó ��õBø¬÷9��üþø¬ýØû÷@õrôS�Üô�Y´õBúC®üí u{��fy&{ © �¸ux�¸y	�r���§��~;w9�f�f�&{}w£Í-�i�����»u�µÒ��ã¥�rw��r�;«i�¸�Fu8µ¶|;�;w£¨B�����gwx{�½�)~;�fuxu��*�i���g�f���u�� Ý |���uxw�¢��r�;¥������Fy�|;~;~;w£¢wxy��*w��»è�ç�ä[
@ux�\�f|;w�~;wx���r�;y�wx���;w¬¢�����w¤���;�$~;w�{�w��§��u���¥�w¤�w�� {�w��§��u���¥�w¤�þ~;w��i�����r�}���õa��f����½�R�gw�y�|��}��{}�Xu8µ¶�Yã��fwx�f�;«f�´�Qu8µ¶|;�;w£¨B�����gwx{�½�>~;w��¥��;wªy�w���¥���u¤�>����~�� Õ�µÒwx��{��f���R��wx¢��fu���{}�����´½�Q~;�	Í��;wx{��R�Yã��fwx�f��{}�þy��5{}|�{�{}�Qu������~;y¦�i¢¬�}�����;�D|;�^�Yã��fwx�f�;«f�gy�|;���r��wx�����v��u ~ � o �r~^|;�;wx¨B�����g��y��$wxu��;|;��{}�D~;wu¤�i¢������Ì��u�ó Ã�o ~;�fuxu8µ¶�Yã��fwx�f�;«f��½�)����¥�w�|���{���~���{�|�{�{��)u��r����~Qwx�5|;�Qw���{��f��¢���uxu��~;w ��Ã�Ã a���u£{i�
TXö ÷§ú`ø�ô�ô8ø¬ô�ø¬÷T��üu@�r���gw�����{}�¼u��Dy&{}|;~;wx�D~;�fuxu8µ¶�Yã��fwx�f�;«f�g��u�Í��;�v~;wK���;��u�wx«f«i�������	¢��f��{�|���u�wK�	���	{�{}w~�µ¶w���{}�r��¨B�f���f�;«f�Z{}���Z�ru��f�g�f��{�wz~�w<¥����Xy��`¢¬�}���;����y�{}�   y����;�Q��� Ý |�w�y�w£{}w�~;|;��y��	{~�� �`ÃI÷ �r¢��f��{}w   ��u�w��g�f��{}���;~;�¼��ux{}�r������{}wx¢����g�f��{���u���¢�����w��$¥������

5¡�fuxu���Í;¥�|;���0y��f¥�|��f��{}w�y����;�v��wx�����&{���{�ww��;����¥��r{�{�w;~;�rw;y��r��¢¬w�«rw;~;�f¥�u�w;�¦®z�Î~;w�·qu*ÕK·���Ò� � � �



ð�ñ ���Ìÿ�õÍ�x°�W=ýõ¨Î'Ï`ÐÍÎÒÑ �p�

øúùüû7ýÄþ ÿ �������	��
������������������������� ����! ��"#�$���%����&'&(����������&(�������)�*���+�)&(���������-,.���/���10�&
2 
4365

øúùVû7ý þ ÿ �����87��9
:�����������������;�����-� ����! ��"#�6�����)�*�;����&'&(����������&(�;���*��<=<>������?'�;���@0�& 2 
%365



A BDCFE�G%HJI.H K

L N M PXNON×M-P T V Q M R V�W�P S VFS TVU�M
U L W Q M X R L X M

]¾]`_ Ú�k�b�l�k@k�lQb�m n5j$oiofm Y@kYm��ªdfsgh5j
Õ�Ì�;�Y�f�ry�y�w£{�½�^~;wY¥����}����{}wx���)�§�f��{�|�{�{�wO¥�uxwY�¦®z� �;���~;��{�{}w@¥�u�w@y�{}���;~�����~þ~;w Ý |���uxwx{�½���w�� © w��fy&{}wz¯R| �K= � =x� ²   © �¼�§����{}��{}�g��uxu¤���r��y�{���|;«rw������"~�w�{}���ÿ
	á8ç��få8ã�ê�å�ä�åYá�ßg
	á»�f���Z����¥�¥�w�f��y���w �fw8�´ÕK�Ì{����^y�{���|�{�{}|;���   y����;�>y�{}��{}�^���f��u�wx«f«f��{}�������fy�y�� u��Ìy��r~;w0~;�ru�u��Ìy��f«rw����;w~;�fuxu8µ í y�{}w£{}|�{��c5ª��«rw�������u���~;wKî@w�y�w �i��5¦|��fux�i�����"~�wKÕK�Y���r�   ~;w25ª������uxw �¶� � � �v~;wK�*���¸�� �°ÕK�>y�{���«fw����;��~;w*{}�ry�{¸~;wªÕ��Y���f�´½��w��Î¥�����~;�´~;w0{��fy�{}�������f����{}�r���§�������;�f�g�f��{��~;|;�g������� © w<~;w Ý |���{�{}���Ñ�f���g�f���Z¯ Ý |;��~;��|��;u��	{�{}w¤²�|�{}wxu�w�«r«i����~;�Ìw��}��¥�¥�wq�f��y���w �fw��¼·{���u@y	�f�����Ìux���i���g�f���)y���{�{}��{}�fy&{vy������Ì~;w�y�����y&{}�)����w�«r«f����{}��u��g�f��{}�"{}����~;|;���r���;�;wx�~;w��¦®z�3wx�X¥�����~;�5~�w<y��fu��r«fwx���������¸�}��¥�¥�wþ�f��y���w �fw�� © �^��{�{}�}�i¢��f��y����;�Qu��Zy�{���|�{�{}|;���¯h�i�����r���þ~;w�{}��w�¥�¥��f��²Ê� í �ÑÍ�¥;� ¹ � � ½�Q����y�y�wx±;w�ux�5��y�y��f�&¢������>u¤�´~;wxy��§��y�wx«fw����;�5~;�ru�u���i���g�f���"y���{�{����§��y�{��F�){��fy�{¦�v~;�ru�u��w�f���g�f���$~�w�{}��wx¥�¥��r�f�í � Ý |;�fy&{}�»u��i¢������"�gw;y����;�"�.�Y�f|;����{}�"~;�fuxu¤���;����¥��r{�{���«rw������   ~;�fuxu¤�����i��uxw�«f«f��«fwx���;��³~;�fuxu¤� ~;w��g��y&{}�}��«fw����;�%~;wp±;|������ ¨B|;��«fw�������u�w£{�½�=~;�ru�u��������&{}wÎ�fy�y��f��«fw¤��u�w � © ��f���g�����;¥����;�Qu���y�{}��«fwx���;�Ì~;w�Õ������r���RÕ��}�r�����§���;�r��{}w��;��w����rw�����u�w�~;�fuxu¤��y&{���«rw������~;w�{}�fy&{»y����;�¾u��Dy��r¥�|;�r��{�w � w�uYy�w�y�{��f���¾~��fu�¥���y   wxu�y�wxy�{}�r�¸�^~;w�~;wxy�{���w�±�|;«fwx���;�¼~;�ru�u��{}�f��y�w����;w   w�u�y�w�y&{}�r�¸�0~;w���� Ý |;w�y�w�«fwx���;��~;�rw�~���{�w��zu�µÒwx�;y�wx�f�g�O~;�rw��;����¥��}���g��w��;�Y�f�fy�y}����w��uYy�|��^¨B|��;«fwx�������g�f��{}��� í ��������¥�����Íþy��r¥�|;�f��{�w�y�wY�/���r|;���r�}�����;�^~;�fuxu¤�¸~;�ry	�r��w�«rw������~;�r{�{���¥�uxw¤��{}�)~;�fuxu����r���g�������f��{}w�y����;�}�D�fux�f���f��{}���



(�ñxð ö ÿ�ùfõ�ùrúiøKY ü ýKø¬ÿ�öÜü�ù �P�

î@w�¥�|;��� ¹ � ����� ß�ä��á8ç¼æ¬ß	ê�ß	â�ç�à�ßFä¬ß	àéà£ç)
	á8ç��få8ã�ê�ßFä�å�á�ßg
	áS�
]¾]Ê\ ZKo[YYd#Y@kYj³_ m n5j$oÎeDm\Y
í �Q|;�Q�¦®<�Öu�µÒ�ru��f�g�f��{��¸��{�{}w£¢���~;w��w£¢��ru¤��«rw����;�v~;�ru�ux�F������{}w �f�ru�u��g½���r��y�{�wx{�|;wx{���~���u�u¤���wxy	�f�ru¤�)~;w�¥���y\�f����{��f��|�{}�g�;�ru�ux��¥������ ½ºÏ���r�	�fw�½�)¨B���;~������r��{}��u��°� © �vw�u�y�w�y&{}�f���¼~;�fu¥���y�¨B�����;w�y1�i�X|;�;� �gw�y1�f�ru¤� ~�w��f���g�§��y�wx«fw����;�Ñ�r��y�{}����{}�¡�f���Ø|;�Ú+�|;y�y����f����{}wx��|;��f~3���g��¥��r�;�f�;� u@��u��Îy�wxy�{��f���   ��w��§���&{���{��Ûwx��Í�¥;� ¹ � �  ½� �r��y�{�wx{}|�wx{}�Û~��Û|����y�{}��|;�g�f��{���«rw�������~;wW�r����{}����u�ux��~;�ru�u¤�Ñ�f���g����y�w�«rw�������~;�ru�u��Z�gw�y	�r�fu��Z~;w<¥���y   ~;�5|;�y�w�y&{}�r�¸��~;w@~;w�y&{}��w�±;|;«rw������F�����}��uxu��fu��   ~��¸¢���ux¢���u��"�;�;�r|;����{}w � © �)�§�f��u��{� © w�|�y�|;�����u8µÒ�����r��{�|;�}�0~;�ru�u���uxw��;�r��~;w�~;wxy�{}��w�±;|�«fw����;����~��¦�gw�y�|;�}��{}����w�~;w£���r���f��«fw¤��u�w�~�w��;���ry�y�wx���;���í {����"y��r��±���{���wK~;�fw¥���yÇ�f�����§���;�r��{�wKu¤�D��wxy	�f�ru¤�   �r��y�{�wx{�|;wx{�w�~���±§���)±§��ux�   y����;��f��uxu��/�i��{�wª��uxu8µ¶�fy&{}�f���;�R~;�ru�u¤��±§������{}����w�� ���r�Ì����{�wx¢¬w¦~;w�y�w �f|;���f«r«i���öu�����r���;~;��{�{}wy��f�;���}��{�w)�f��uxu��f¥����;�Ñw¼y��r��±���{���wg�Ñ{�����+�|;y�y�w��g�r{���w¼~;wD����y�y��Ðwx�;~;wx���r�;~;�f��{�wÿ� © �



(�ñxð ö ÿ�ùfõ�ùrúiøKY ü ýKø¬ÿ�öÜü�ù �nÁ

Bombole del
gas

Buffer

Mixer

Flussimetri di
massa

Debimetri

Valvole pneumatiche
in ingreso

Barometri

Valvole pneumatiche
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del gas
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Misuratori differenziali di pressione

MKS Gas Controller

Filtro e valvola 
di sfogo
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P°æuöuî*çoå	õoæ{ê#éðöuíî�å	è�æ ãæôï*ï�æ í'ì$�ðî�ãæ{íõoæôê#æ#ò	æ#ã.è�îmö÷é�ç�è�õoì�ãé^ê�üæuï*æ{ê�ì�öuæ#õ�æ �= �R`�
ì�ã'ì�ï�î*ø#ø#ìqè�æ,*8íåõ°ãéðã ì�"ðæ#ã	òé4ç�æ#öuíõoæ6æ#ï�æ�"qìqèoî$"qì�ï*éðõ�î�òî.æK�uê#î*æôãø�ì1æ6íõoæôçoæ#ã.è�ì�ãòé$åã
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ãç�*ÿæ÷ä�å	î*ãòîmçoå4�÷êôî*æôã©èoæ�ï/. ì�êôä�å	î*çoî�ø#î�éðãæ{òî!�5� ý î�ãDè�æôö÷í~éðõoì�ï*î@ò	æ#î öué�òåï*îVP°ìqèoê�ü
<0�^�$�uãçILí~æ#õð�ðì�õ�ì�ã.èoî*õoæhïm. î�ã©èoæ#õoìuï�æôèoèoåõ�ì{òæôï-ç�æ��ðã'ìqï*æ�ú�31ã³æK"ðæ#ã.èoé/ê#éðç�ÿ öJìqê#ä©åî*ç�î�èoé
ü'ì�åã'ìuòî*öuæ#ã	çoî*é�ãæ öuæ#ò	î ì{í'ì�õoî-ìu� ���ñæ#ò³î*ïÉè�ì�ç�çoé�ò	î¦ì�êôä©åî*ç�î*ø#î�éðãæhçoé�ç�è�æôãî ý î*ï*æ
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ï ì ç�è�ì�ø#î�éðãæ�ú



ú û Ñ üþý�ÿ ��� û Ñ �
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ï*æaè�æôê#ãî�ê�üæhçoí~æ#õoî�ö÷æôã.è�ì�ï�îÁãæ#êôæ#ç�ç�ì�õ�î¦ì�ï¢þxåãø#î�éðã'ì�öuæ#ã.èoéuò	æ#ïÉçoî�ç�èoæ#ö÷ì	ú6û¦ì�ï�îÉì�ç�í¢æ�èoè�î
çoéðãé õoî*ì�çoç�åã.è�î ãæôï\è�æôõoø#é ê�ìqíî�èoéðï*é9*¤î*ãëí'ìqõ�è�î�ê#éðï*ì�õoæp"�î*æ#ã	æÒòìqè�ì åã'ì�çoí~æ#êôî'&'ê#ì
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