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Horns  :   10 fs Horns  :   10 fs �������� 3   microns;3   microns;

Overall: 100 fs Overall: 100 fs �������� 30 microns30 microns

500 A500 A

2 kA2 kA

3 kA3 kA

1.5 kA1.5 kA

For 250 pC chargeFor 250 pC charge
�����	��	

�������������� �!"��#$
8�������	�
�	����

�
�	�������	����

�A���(%;	�!��&0%!&%	



��-�$��� �-�����,��/0-�$��� �-�����,��/0

-�#���������������-�#���������������

����� � �����������1����� � �����������1

��+� �������,������������� �������/.����������+� �������,������������� �������/.����������

�������1�������1

��
����� ��� �������������/,����������#����
����� ��� �������������/,����������#����

2������12������1

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

����	�
�	����
�
�	�������	����

<��������	��	
�������������� �!"��#$



(��&
�/�01 �%��/�2� 3$4�!�	5�/��6

0��

"%�����
/

,
��������

��
����	5��	5�
�77��������

��

�'	�#	���%
����!��

"%�����
/

,
��������

��
����	5��	5�
�77��������

��

�'	�#	���%
����!��

0�� 0�+

0��0�8

(	9�/���8+1�6���8+1����

!BCD;						26
�	��=		�!�&;			25	��

AE!�&;			��
	�!�"=		CE!�&;				��7	�!�"

!BCD;				2
<�	��=		�!�&;				6�	��

AE!�&;				��8	�!�"=		CE!�&;		���	�!�"

!BCD;					57��	��=		�!�&;				77	��

AE!�&;				��7	�!�"=		CE!�&;			��7	�!�"

!BCD;							
62�	��=		�!�&;				56	��

AE!�&;				��
	�!�"=		CE!�&;			��7	�!�"

!BCD;								675�	��=		�!�&;				6�	��

AE!�&;			��7	�!�"=		CE!�&;			��8	�!�"

��	����
 ����������	����
 ��������

���!�%&'	3�4#��	)������!�%&'	3�4#��	)��� ���������	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$




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

���������	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$

���!�%&'	��	�!*&�����!�%&'	��	�!*&���8	.%@

� .%�&�!%�%��	B:% �!%	��"�(���!	*�&��((%"D	�����!%"	��	
&*��(��*��	B�������D;	�(%��!��	%�%!�'	<�2	1%@
� -%" �*!�(%;	&*��(��*��	�*��	!%&*&�*0%4��((	��>% *%("	��"	��-	�&	

�:�0%	"%&�!*:%"	�%��%�!'	��"	���%!*�(=	

� 
(�% &�(*"	(*�%;	(*�%�!  *�	� 	��%	�%�&�!%�%��= 1!%%� "�&�%"	
��!0%;	&%���" �!"%!	 *�	� 	��%	�%�&�!%�%��

� +���!����	��	>����	��%�	�%�&�!%	���	(�&&



����	��	��6	F�	%(%��!��	%�%!�'	�2�
5	1%@�	2	>�	��!!%��

G ��!	��%	&������%��&	!�"*��*��	����!*:��*��;		��0%	%���	� 	
��%	��"�(���!	&%��*��	B&%�	��	H���I &����&�	�'�'�	8�	��	
��0%�%��D	��"	�%�&�!%	��%	%�%!�'	(�&&	�&	 ����*��	� 	��%	
���:%!	� 	��"�(���!	&%��%��&�

G ��!	��%	���	*�"��%"	%�%!�'	(�&&;	>*�>	��%	%(%��!��	:����	
�&*��	��%	>*�>%!	*�	��%	��"�(���!�	?�%	���	�*((	:%	��!�%"	�  �	
:��	��%	&������%��&	!�"*��*��	*&	&�*((	�(��&�	��%	&��%	�*��	
��*&	&��((	�!:*�	��	��%	�!"%!	� 	�	��	%A��!&*���

G 
'	�����!*��	��%	�:�0%	���	���!����%&�	�%	 *�"	��%	
����!*:��*��	� 	��%	&������%��& !�"*��*���	��"	��%	(% �	
��>% *%("	(�&&	*�	��%	(���%!	��&%�	


�����������
#���
'(
$
�%��&��
�����������
#���
'(
$
�%��&��

���������	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$



����	��	��6	F�	%(%��!��	%�%!�'	�2�
5	1%@�	2	>�	��!!%��

G �*�*(�!('�	:'	�����!*��	��%	%�%!�'	(�&&	&���	�*�����	>*�>*��	
��%	%(%��!��	:����	��	����	��%�	>*�>*��	��%		%(%��!��	:�����	
��%	�""*�*���(	���	*�"��%"	%�%!�'	(�&&	*&	 ���"

G .%�&�!%�%��;	��%	��>% *%("	(�&&	*&	�:���	5� .%@	B��2	JD�	
��%	&������%��&	!�"*��*��	*&	�:���	�
	.%@	B���	JD	 �!	�6	
��"�(���!	&%��*��&�	��"	��%	���	*&	�:���	K	��	.%@	B���7	JD	
L�:���	��6	��	���	 �!	��*&	�6�	��	��&%M�


�����������
#���
'(
$
�%��&��
�����)��
�����������
#���
'(
$
�%��&��
�����)��

�2�������	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$



�?�%	!%&�(�*��	&������%��&	!�"*��*��	��!%%&	�*��	��%	
��%�!%�*��(	��(��(��*��	�*��	�	"*  %!%��%	� 	�:���	
J�

�)��*�%	����	��%	��>% *%("	(�&&	!%(*%&	��	��%	�%�>	
��!!%���	:��	��%	&������%��& !�"*��*��	"�%&	����	

�&���������
	���������&���������
	��������

�5�������	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$



��%	>*�>	��%	%(%��!��	:����	�&*��	��%	>*�>%!	*�	��%	
��"�(���!�	?�%	���	*&	��!�%"	�  �	:��	��%	&������%��&	
!�"*��*��	*&	&�*((	�(��&�	��%	&��%	�*��	�	&��((	�!:*�	��	
��%	�!"%!	� 	�	��	%A��!&*���

�.%�&�!%�%��	��&	"��%	�*��	���%!	��� *��!��*��	
���*�*C%"	 �!	2	>�	��&%

'(

�������
���	��
����'(

�������
���	��
����

�6�������	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$




�
�
�
� ��������	
���&��������������	
���&������

:�����&%
�

�2�

�����
�
��4�
�����


(������

"���(#����
�%5��
 �2�

;�(

�,�

(����,	

����
)#����

-�<
%
����
,	6���(�&&%��


;%�	9%���
�(
	��

�%��5	
	$
�

 �!����"#��$���
����(�&&%��

�
���
����	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$



�.�0%	��	0�����	����:%!	��	��%	��%	&*"%	*�	� :'	N�4
6��	�*�!��	��"	N�4 �	��

�?�*&	%A�*�%	��	�:&�(��%	�!��%���!'	�*��	%A��!&*��	��	��%	
�!"%!	� 	���	�*�!��	��('

�?�>%	�	!% %!%��%	�!:*�	��%�	��%	�%�>	��!!%��	*&	2	>�

�@�!'	��%	�%�>	��!!%��	��"	 *�"	��%	"*  %!%��%	�!:*�	�*��	
!%&�%��	��	��%	2	>�	!% %!%��%	�!:*�

��*�"	��%	�""*�*���(	��>%	*�"��%	�4>*�>	��	�*""(%	� 	��%	
��	0�����	����:%!&	B��*�	(%�&	���!�A*���*��D

"	���!�	��
*����
+����	�����
�������"	���!�	��
*����
+����	�����
�������

�7�������	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$



�?��	�'�*��(	�%�&�!%�%��&

G �% �  �!	!% %!%��%	�!:*�	��>%�	 �!	5 >��	!*���  �!	2 >�

"	���!�	��
*����"	���!�	��
*����

���	�<�	���<	"������	���	���<	"���

�8��������	��	
�������������� �!"��#$



�.%�&�!%�%��	�����!%"	��	&*��(��*��	B�������D

G ��%	%A���(%;	!%" �*!�(%	 �!	&*��(��*��	BA2D	��"	:(�%
"*����"	�*��	%!!�!	:�!	*&	%A�%!*�%��	"���	

"	���!�	��
*����"	���!�	��
*����

�<�������	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$



"%�����
"%�����

��?�%	��>% *%("	%  %��&	�!%	�*A%"	�*��	���%!	?�%	��>% *%("	%  %��&	�!%	�*A%"	�*��	���%!	

������%��&�	��*��	��>%&	��%	�%�&�!%�%��	!���%!	������%��&�	��*��	��>%&	��%	�%�&�!%�%��	!���%!	
����(*���%"�	*�	��!�*��(�!	��%�	���	*&	������(*���%"�	*�	��!�*��(�!	��%�	���	*&	��

���:(%	��	�%�&�!%	��%	&������%��&�	��%	����	:���	��!%%	�:(%	��	�%�&�!%	��%	&������%��&�	��%	����	:���	��!%%	
�*��	��%�!%�*��(	��(��(��*��	�%((�*��	��%�!%�*��(	��(��(��*��	�%((

���:(%	��	�%�&�!%	��%	�:(%	��	�%�&�!%	��%	&��!�&��!�44!���%!���% !%&*&�*0%	��((	!%&*&�*0%	��((	
��>% *%("	%  %��&	B���%��%!	�*��	&�! ��%	!�����%&&D�	��>% *%("	%  %��&	B���%��%!	�*��	&�! ��%	!�����%&&D�	
:���	(���*��"*��(	��"	�!��&0%!&%�	��!%%	�*��	&*��(��*��	:���	(���*��"*��(	��"	�!��&0%!&%�	��!%%	�*��	&*��(��*��	
!%�&���:('	�%((	�*��*�	�	 ����!	� 	!%�&���:('	�%((	�*��*�	�	 ����!	� 	��

�� ��! ��%	!�����%&&	��>% *%("	%  %��	&%%�&	��	:%	���	���	��! ��%	!�����%&&	��>% *%("	%  %��	&%%�&	��	:%	���	���	
&�!���	�*��	��%	 *��(	����*�*��	� 	��%	����	��"�(���!	&�!���	�*��	��%	 *��(	����*�*��	� 	��%	����	��"�(���!	
&�! ��%	&�! ��%	

�� ���"'	��&	"��%	 �!	�6�	�����"'	��&	"��%	 �!	�6�	��

���������	�
�	����
�
�	�������	����

�����	��	
�������������� �!"��#$


