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������� ��� ������� �	 *�
��� -�-� ��� %�����	
�� ����	��	��  	�� ���%	# �� ���� %��$ ���� ���

��	
� ������	
 ��� ������ �� ,�)� ��%����� ����� �� � ��
	�!��	� ����	��	�� �	 ��� �����������

�	� ��	�� ����
�� ��� ������ ��$�� ��� ���������	 �� ���� ����%��� ������������

����� ����� �	� 
��

��� � ����	��	�� �� ��� D��	� ������ 	����������� �	 ����� ���� �	 ��� �	������� (	 ���������

������ ��	 � ����� %���� ����� �������	
 ��� �����������	
 ����������� �������	 ��	���� �	�

����������� ���!���� � D��	� ������ ���!�� �� ���������� ���� �	 �	 �������� ;�� ���� 1 . ���!���

*��� ������ � ���� ���!�� ��	 � �������� ���� ��� �������� 4��	������ �	� ��� D��	� �������
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� ��
.� �����%�� � � 1 2�-�����

�����	
  ������# �� � ���� ���!�� ���� �� ����%��� ��&���	�� �� �� �����
�����%���� �� ���%� ��

������� ��� D��	� ������ �	� ���� ���!��� �	��� ��	���
�	���

( ����	� ������� %���� ������ ��� ��������� �������� ��� ��	 ��������� ��� ���� ���������	��

�� MH�=:>� �*�)=B>� �	� 9����9=<>�  �	� 4���� ������� �����%���� ����# � !���	
 �	 �	������

��	����	 �� ����� ��� ���������� D��	� �������� E� ���	
 � ��%�� ��% !� �	 ����������� �	� ���� �

�4�����	 -�.- ��	 � ������ �������� ��� ���� � ��� �*�) ������ ��  %��� �� �	 $�G#

F��� 1 -�::�����

��� � �����
�  -�.3#

%���� ������� ��� ����� ������ ��� �-3	� ���� ��� ��	
� �� ���� 1 . � � �	� �� �� �/�G � ./$�G

�� %����	 � ��% �����	�� ��� ��� !� ��� ./�/	� �	 ��� ���� ������$� ����������� ��	
� �� 2/�G

� .$�G �� 
���	  %��� �� �	 �G# �

F��� 1 .�2�.���������  �� � B��#����
  -�.:#

%���� ��� ��������� �����	
 ������� ��� ����� ������ �� %����	 �L ���� ���� ����������� ��	
��
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�� �	� %��� ���� �� 
�� �� ��� ���	� �	 ���� ���������	� %���� ���� ����� � ��
	�!��	� ������ ��

����� ������ � ������� � �������	
 ��$ �� �	 ��������� �������	�

���� �����	������	� ������

�� ����� ��� �&��� �� � 	�	����%�����	 ����������	� �	� �� ��� ������� 	�������� ������������	�=->

��� D ��� �� # �� ���� ������ ���	 ��� �������� ������ �� F��� � '��������	 ��%��	 ��� ����������	�

�	��
����� ������� ��� � ���%�����	 �	� � �������� ���%�����	  �����	�����# ����������	 ����	�

������ ���� ��� �&���� ��� 	�� �������	� �	 ��� ,�)� ����� ��� ����	������ �������	� �&���� �� ��	


%�����	
���=./> 	��� � � ����  �� ./�/ 	�# �	� ���� ���	��	��� �&���� �� �����	 �	��
��� 	���

��� ����������	 �� ��� ����������	  �� ./�/	�#� *�
��� -��� ���%� ��� �&���� �� ����� ��&���	�

	�	����%�����	 ����������	� �� ��� %�����	
�� ������� �� ��� D��	� ������� H��� ����� �� �	

�	��	��� D �� �����	 �	��
��� 	��� ��� �������	�� �	 ��� ����������	 ��	����	� ,�	����%�����	

�&���� �� 	�� ���� � ������ �� �	 ,�) �����������	
 ���������	�� "�%����� ��� D��	� ������

�	��	����	� �� ��
� �����	 �	��
��� ��$�� ����� ���
	������ ��	������ �� ���� ���������� ��� �����

���� �	 *�
��� -�� ���� 	�� ���% � ������������ ����	� �� ������6 ��� ���� �� ��� ����� �� ���

�������� �� �	�������� D��	� ������� �	� ��� ������ ��� 4���� ��%� ���� ���� ���%� ��%�����

���� �� � ����� ����� ;�� %�� ���� ��� � �����������	
 ���������	� �� ���� � �� %���� � ������ �

��� �����	�� �� ���	 � ���� ����� ���� ���������	 �	��� ��� ���%�����	 ���������	� (	 ��������

����������	 �� ��� ���� ����������	 ��	����	 �� ��4����� �� �������� �	 ����� ���������	� �� ���� �

��� ���������� �������������

�������	
 � !	��� %���� %�����	
�� ��
��	 ���� %���� �� ��$� � ���������	� �� ��� �����������	


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

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

N%�	
 �� ��� ���������

� ����	��	��� � ����� %�����	
�� ����� �� ������� %���� ��� �����	 �	��
�
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��� -��0 *�� ��� �������� ����������	�  ���� �����	# ��� ����� �� ��� �������� D��	� ������
�� ��� ���%�����	 D��	� ������ �� �������  ��
�� �����	#� (� ��������� ����� �� �	 �	��	����	�
%���� ��� �����	 �	��
� �� ��������� �� ��� �	��
� �� ��� ��� ���� ����������

���������� ��� �������	 ������������ ��� ��
� ����������� �� ��� �� ��������� ���� 2/�G� ������

���	��	
 �� � �����	 %�����	
�� �� ���� 3/	�  �	 ��� �����������#� ���� �����	���� ��� ����������

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

��	
� �� �����	� �� ������������ ��	������ �� 	�	����%�����	  ����# �������	� �	 ��� ����������	 ��

�������� �	 ������	 -�-� +����� ��� ��%����� � %����� ������ ��� �������	�	
 ���� ���� ������ %���

����������� ������	
 �� ��� 	�	����%�����	 �������	��

��� ����	� ������ �� ��	����� �� ��� .#�� ����	��	��� %���� �������� �	 �	��!	����� ��	


%�����	
�� ���������	�� *�� ��� %��� ��� ����� !������ ���������� ���
	�����  �� ������� �� �



3�

���� ����	���� (�9 �� ��� ��������#� ������� 	�	�%���� 	��� �� � ���������� *�� ������� ���

�������	 ��	������  ./������# �	� ������������  2// �G#� ��� ������� %�����	
�� �� ������ �	�

	�	�%��� �� ����� ��%�� ��������� ���� ./ 	� �� ��� ��	��	��� �� �	 ��� ����� �� -///	�� ���

������	 ����������� ��� 	�� ��	������ �� � $ �	
������ � .://	�� ������	
 ��� ���������	� �� ���

	�����	������ �� ������� %�����	
����

�	 �������	
 � 
���	 %�����	
�� ��
��	� ��� ��$
���	� �������	  �%�� ���� ������ �� ���������

��	��# �� �������� �� �����������	
���$� �������� �	 ��� ��	
� �	��� ��	���������	� �������	


�� �4�����	 -�.- ��� �������	 ������ ���� �& �� .#�� �	� ������ � ���������	�� �� ��� �4����

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

��	�� ��$�� �� ����������� �� !	� � ��Æ���	��� %��� ��	������ ��
��	 �� ������� ��� �	������	


��	��	���� (����	��� �	 �������� ���� ��� %��� ���� 	���� ���������� ��������� ��� �� �������

%��� �	��������	�� ��� .//: ������� ��	� ���	�����	� ��%��	 3/	� �	� 2�/	�� �	� ���� ���� ��	
�

����� �� 	� 
�� �� ���	 . 	�	������ ��%��	 ��� ���	�����	�=..>� (�����
� ��	�� �� 	�� �����

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


��������� �����
�	 �������	=.2>  ������� �	 ������	 -����#� ,�	��������� � ��
��	 ���� ������� ��

� ���� �� 	������� ��
�� ��	�� �� ���	��!�� 	��� 2//	�� �	� �	 �	�����
����	 �� ��� ��$
���	�

�� ��������

��� ���� �	 *�
��� -��� � ��$
���	� ����� 	��� 2//	�� ���% ���� ���� ������	 �� ��� �����������

�� 	�� � 
��� �����	������ (� ��� 4��	��� �Æ���	�� �� ��� ''9 �������� ��������� ������� %���

%�����	
�� �����
� ���� ��	
�� ��� ����� �� ��� ��$
���	� ��� 	� ���� ���	�	
� �	� ������ 	��

� �������� �� .#��� ���� %�����	
�� ��
��	 �� ���� ��� �� ��� ��	
� �� ��� ��������� ������� ��

������� �������	 ���������	� ���� �� 	�� �����	��� ���������� "�%����� 
���	 ���� ��� 4��	���

�Æ���	�� �� ��	���	� ���� ��� ������ �� � ���� ������ �	��������	  ����� ��������
�	
# �� %�		�%��

���� ��� ���� � ��$�	
 ��� ����� �� ������� ��� ��&���	� ��	�����	� �	� �������	
 �� ��������

�����������	
 ��
	������� *�
��� -����# �� ��� �������� �������� ��� � 2//$( ��� ���	����
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��� -��0 �# �� ��� �������� �� 2//	� �	 2//$( ���	���� ��� �������
�� # �� ��� ����� ��
������� �� ��&���	� ��	������� �	� �# ��� ����� �� ������� �	 �%� ��&���	� ���%�	
 �������

�������
�� ����� ��� ������� ������	� ��	��� �� ���� � �����	
�� ���� ��$
���	� �� �	�����
����

���� # �� ��� ����� �� �����
�� ������� ���� ./ ����� �� �%� ��&���	� �������	 ��	������� ��� �4����

�� ��� ��	���� ����� ��� ����� ����� �� .�:� �� ��� �����������	
 � ����� �� .�: �� �������� ��%��	

��� �%� ��
	���� ����� �� ���� �	�����
�	
 ���� 	��� .</ 	�� %���� ��� �������� ����� �� 	�����

��� ���� �� ��� ���������� ���� �# �� 	�������� �� ������� ����� �	� ���� ��� ��� ���������� ����

�����������	
 �� ��	
 ��������� E� ��$�	
 ��� ����� �� ��� �����
� ������� �� ��� ���� �	� ��

��� ��
�� �� �� ���%	 ���� ��� ��$
���	� �������	 �� ��
���  � 	����� � ������ �� �%�# �� ���

������� ��
�� (����	��	
 ��� ��� 	�� ����	��	�� �� �����������	
 �	� ��� ��&���	� ��	
��� ��

��� �%� ������� ��� �	�� %�� �� ������	 ��� ��
� ���$�� ��
	�� �� � 	�	������������	
 ��������	�
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��� ������ �� 	��� �	������ ��� ��� ��� ��	������� ��� � �����������	
 ���������	�� �� ��

���������� �� �������	� ��� ������� �� ������ ��������	 �	 ��� %�����	
�� ��	
�� �� ��� ���������

�����������	
 ���������	��� (� %��� ����� ������	�� ����� �� 	� %�����	
�� ��
��	 �	 ���

%���� �����������	
 �� ����	�	�6 ��� ����� ������� �� ��
�� ���� � 4��	���������� ��������� ����

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

���  �������� !������� �� "#$

����� ���� �	��	����

�	 � ������ %��� �����	���� 	������ �� ��������� ��	�5�� ���� ��	������� ��	� �������	 ��	 � �

��
	�!��	� ��	������� �� ��� ����� �������	� (	 �������	 �������	
 %��� ��� ���� ��	 ������ ����

 �� ���# �� ��� $�	���� �	��
� �� ��� ���� �������	
 �	 ���������	 �� � ��	� �������	 �� ��� ����� ��

����� �������� ��$ �� ��� 	�	�������� ����� 
���	
 �& � 4��	��5�� �����	� ���� ������ ����
	�5�� �	

� �������� �������� �� � ������ ��
� �	��	���� ���$ ���� ��� ��$
���	��

��� ��� ������ �� ����������5�� � ����	
 ��	� �������	 ���� �����
�	 �	� � ������� ��

����������  ����	�	� ��� "�� E� '� ,� N� (� �	� ������# ��	
�	
 �	 %�����	
�� ���� ��� OG �� ���

,�)� (�����	
 ��	� ��������	 �	 ��� �����������	
 ���������	� �� �	���� ��� !��� ��	���	 %��	

�������	
 � %�����	
��� �� ����	
 ��	�� ��� ��������� ���� ���	 �	 ����� �� ��
	����� ��
���� ���	

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

�� !	� � ��
��	 ���� �� ��	�� ���� ��� ��� �������	
 ��	�����	�� ( �������� ������ �� ��� ���

�������  ��� ������	�� =.-># ���	��!�� ������� 	����� ��	� ���� ��
��	��

�������� � �������� %���� �� �� ����� ./	� ���� �� ��	�� %���� � ���� �� ������� ��� ��	��	����

�� ��� ��� ��
	�� �� 	���� ����� �� �������� � ��������	
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����� �������	 �� ��� �������� �������	� ��� �������� �� ./�/	� �� ����� ������ ��� "� ��8�����	
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� �����	��
�  � � ./��# �� ��
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���� �9' �	 ��� ,�)� ������� ������ ��	�� ��� ���	��!��� ��%���� ��� ��	
� �� ./-.�./3:	� ��

���� �� ������ ��	�� �	� ��� ��� ��	�� �	 ���� ��
��	 ��� ��� �� ����������� N	�� �	� ���� ��� ��	�
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���� ��% ����
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� �� ./-/	� � ./3�	�
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����������� �	 ���� ��
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���� ��������	����
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F = Bφ(a)/<Bφ>   -0.22     -0.22

Θ = Bθ(a)/<Bφ>    1.79      1.79

    Ip   (kA)         378.      379.
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F = Bφ(a)/<Bφ>   -0.27     -0.27
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    Ip   (kA)         385.      393.
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F = Bφ(a)/<Bφ>   -0.93     -0.94
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Emission at 350 nm
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