
���������
	���
��������������������! ��"�$#%�

&('�)+*-,/.10
23.546)

798;:=<?>A@CBD:FE"GH E9I H 8J8;K"<?>A@�L
MN8JBOEC:FECPJERQCGPJ@(SUT;>+K1@C>AEC:=BDV/TJ>XW H V-TJ@C:=V-T�EC>A8�EC>AV/TJ8;:=Y�P;8;Z[M\8JQ]K1@C^ H EC:=K_8JBD<?>A@ H @C`a>+:FECP;8;bcL
d3@CK1QNegf9@�e hiM\8;bJegj9e h\k%e;lm:=>�Z�ECY?>_L;n9o;oa>ApqBOED@�eJr H Las5tcu+v?wxI H 8;8;K"<?>/@�Lgy(>/@C^ H 8{z

p=>+TJ@/|9EC8{E�e P;8J:=hiT H 8;8JK"<?>A@�e ZJ>

}�~��+�+�"�g�5�_� M\8�ZJ:=>+BD>+^���>+:FED@ H bX�%:F@-Z�>+:=8���>/@DQ H Tc@C>+8��+Pc@Us1f(h\n98 H pFzJBD>$��l H b_>/h
PJ8gZ���K5p=P;^�>+8�`a>+BOEC:=^�^�PJ8;b?�m<?K_8�y(Pc�_Q]>AT;p=>A@C8 H P;BU�/�U>+:a`a>+p=:=>+`J:qb5>+8��XGK_8{ECb5>+8Jh
oc@CK/�O>AY�EC:=K58;>+8�<?K1@Cb_>+BOEC>+p=pFE�eck3:q8J>9� H p=:q`J:=>A@CP;8Jb!Zc>A@Rk3:=8;�+>Ap H PJQ�8 H TJ^�>+8�^�:FE�I9:=p=h
Q�>�>A:q8J>+B��+P;B H ^�^�>+8�^�:F@�ZJ>+^�y(Pc�_EC>+:=p H PJQ��+P;8J>+T;^�>+8;ZJ>+8X>+:=8JQ H V-T;>+8�oJp H 8 H @C>+8
� H pq:=`c@C:q>/@CY�GK1@Coa>A@CBR>A@C^�GK5b_p=:=V/T{ERZc:=>9b5>+^�>+:=8;B H ^�>(n�P;BO�U>/@DECP;8;b$`a>+p=:=>+`J:qb5>A@%n�PJQ�h
8 H T;^�>A8��+Pc@(��>A@C>+V-T;8�P;8JbxZJ>/@(s1f(h\l H b_>XZJ>A@(y(Pc�_Q]>AT;p=>A@9^�:=EDEC>ApqB%>+:=8J>+B9��EC>A@C>Ah
K"<?>A@DQ H Tc@C>+8;B+e�f H B���K5pqPJ^�>+8�ZJ>/@[y(PJ�5Q]>+TJpq>/@[�%:F@-Z H PJBDb_>+TJ>+8gZ�<?K_8�ZJ>/@�s5f(h
l H b_>�ZJPc@CV/T�n9P;BO��>A@DECP;8Jb%ZJ>A@���ED@ H T;p=P;8Jb_BD:=8{EC>+8;BD:FE"GH EC>+8�P;8{EC>A@m��>A@5GP;V-YcBD:=V-T{EC:qb5P;8Jb
Zc>+BmoaK5pFzJV-TJ@CK5^ H EC:=BDV-T;>+8X��oa>+Y{ED@CP;^�B6ZJ>/@��{ED@ H T;p=PJ8;bR`a>+BOEC:=^�^!E�eAn9PcQ]b1@CP;8gZ(ZJ>A@
��>A@D�U>A8gZJPJ8;b Zc>+B�� H pq:=`c@C:q>/@CY�GK1@Coa>A@CBxY H 8J8�ZJ:=>�s5f(h\n98 H pFzcBD>�^�:FE!I(:=pFQ]>[>+:=8;>+B
>+:=8cQ H V-T;>A8X� H Zc:=K_BDY?K5o;:=>+BOzcBOEC>+^�B�K_T;8J>��U>+:FEC>A@C>+8!y(>A@"GH EC> H PcQ�� H 8gZ$ZcPJ@CV-T;b_>/QCGPJTJ@DE
��>A@-ZJ>+8�LmZ H :q^¡7(8{EC>A@CBDV-T;:=>�Z��+P�T;>A@CY6GK5^�pq:=V-T;>+8 ��>A@DQ H TJ@C>+8¢ZJ:=>!��>A@D��>+8gZcP;8Jb
>+:=8J>A@�oJ@"GH �A:qBD>A8�d�K_BD:FEC:=K_8;:=>A@C<_K5@D@C:=V/T{ECPJ8;b H PJQ]b1@CP;8;ZxZJ>A@�� H pq:=`c@C:q>/@CP;8;b(8;:=V/T{E3>A@Dh
Q�K5@-ZJ>/@Cpq:=V-T�:=BOE�e

£ ¤�¥-¦!§C¨�¥C©6ªX¦$«

¬D­ 2�.1®]¯+4J, ­ .",A'c°±°±²D³x´cµg®±°�°�.106¶J·6¸!µJ´ ­¹­ ,%._*%'�·6º�¶c)A·60�»�¼c´J0¹½X06)A.1¶c.5° ­�¾'c¸c®�¶cµc.5®q,A.10�®±0 »a.50
¿ )A´cÀ1.5¸cÁ�'c)A' ­ .",/.5)/0ÂÀ5·ÄÃ6.14�°�*-,/.5°±°�.103Å�Æ�®±.�ÀJÇ È�Ç ¬ 060�.10a²�·60m»ÊÉX·6¸c.506°�·606µc.5)/0�Å�Ë%®�0aºi'�°�°±²
*C,A.1°�°±.50�´a»a.1)(ÌÍ'�) ­ )A®]*/*/.10�® ­ÏÎ ·6¸cµ ¾´J)/Á�.1)_ÇJÃ ¾·6)�.1®�06.!¼c´c°�°]*C, ¾'�0�»a®�¶c.!³x°�'J*/*/®qÐmµ?'�,/®�´c0 ·�0�»
È9.5Æ9.5)-,A·606¶Ñ»a.1) Î ·6¸�º�.546°�.1)�Æ9.5)A»a.50 ¬ 0aº�´J) ­ '{,A®±´J06.10 ¾·6Ò�.1)¹»a®±.Ó) ¾'�· ­ °�®�¯+46.Ó2�'c¶c.�·�0�»
É$·�*A»a.14�0;·�06¶$»a.1)�Ã6.14�°±.5)�Ò�.10 ¾´c,/®�¶�,�Ô±Õ"ÖOÇ1Ë%®�06.R.1®�0aºi'J¯+46.%× ¾´c0;,A¶c.106²OØ!·6)+¯+4�*C,A)A'c46°�·606¶J*/Á6) ¾·aº�·606¶
°±®�."º�.5)-,�0g·6) ¬ 0aº�´c) ­ '{,A®±´J06.10 ¾·6Ò�.1)�»a®±.92�'�¶J.%»a.5* Î ·6¸�º�.546°�.1)+*�®±0�»6.1)�Ë�Òm.506.�*/.106µg)A.5¯+4;,�À1·6)
ØX·6)+¯+4�*-,/)+'�46°�·606¶;*-)A®]¯+4J,A·606¶mÇ�Ë%®�06.$ÙcØX²OÉX0�'�°�Úa*-.$»6.1) Î ·�¸�º�.14�°±.5)�®]*C,9»6·6)A¯+4�.5®±0�.$¶c. ­ .5®±06²
*/' ­ .
É$·m*-Æ(.1)/,/·60�¶ ­ .546)/.5)/.5)�¼J.1)+*/¯+4�®±._»a.106.5)�Ø!·6)+¯+4�*-,/)+'�46°�·606¶;*/'c·aº�0�'�4 ­ .50 ­�¾´c¶J°±®]¯+4
Û ÀcÇ È�Ç Üg,/.1)A.1´J)A'J»a®�´J*/µc´cÁ�®±.JÅc,A´ ­ ´c¶J)A'cÁ646®]*/¯+46.!ÝR.1)/ºi'�46)A.10�Þ�Ç

¬D­ º�´c°�¶c.10m»a.10�Æ�®�)+»�.1®�0�ÜaÚg*-,/. ­ À1·6)UÙcØX²DÉ$0�'c°±Úa*/.�¼c´J0 Î ·6¸cº�.146°�.1)A0�'c·aºm»a.5) Î )A·60�»g²
°�'c¶c.X.5®±0�.5*(×$'c»a®�´J*/µc´JÁ6®�.5*/Úg*-,/. ­ *RÒm._*C,A.146.50�»Ó'�·�*9.1®�06.1)�ß�®�µg)/´cº�´cµg·�*/) ¾´J0J,A¶c.506) ¾´J46)A.(·�0�»
.1®�06. ­ È(®�°�»a¼J.1)+*C, ¾'�)Aµc.5) ­ ®q,9&�&(ØX²O³�' ­ .5)A'$¼c´c)A¶c._*C,A.1°�°q,_Ç5Ø!®±.�¶J. ­ .1®�0�*A' ­ .9ÉX·�*-Æ(.1)/,/·�06¶
·60;,/.1)+*A¯+46®±._»a°�®�¯+46.5)XÉ$·6º�0�'�4 ­ .50àÀ1·�)!Ë%) ­ ®q,/,/°�·606¶Ó»a.1)�ÙcØX² ¬ 0aº�´J) ­ '�,/®�´c06.50�Æ�®±)+»�»a·6)+¯+4
.1®�06.Ó³�'c°±®�Ò6)A®±.5)/·�06¶�»a.1)�.1®�06À5.1°�06.10ÊÉ$·aº�0�'c4 ­ .10á.1) ­
¾´J¶c°�®�¯+4;,_Ç�Ø�'�À1·áÆ�®±)+»ÂÀ5·�*/' ­¹­ .50
­ ®±, »a. ­âÎ ·�¸�,/.5®±°�.5®±0Ê³�'�°�®±Ò6)A®�.1)Aµ ¾´J)/Á�.1)�'�·aº�¶J.106´ ­¹­ .503ÅU»a.5*A*-.50ã)A.1°]'{,A®±¼J.¢2�'c¶c.¢À1· ­
Î ·6¸�,A.1®�°%À1Æ�®]*/¯+4�.10Í»a.10Í.1®�06À5.1°�06.10ÂÉ$·6º�0�'�4 ­ .50Â·60g¼c.1) ¾'�0m»a.1)/,�Ò�°±.5®±Òa, Û É$Ò6Ò�®±°]»a·606¶ãÕ_Þ�Ç
É$·�*/¶c.546.10�»Ñ¼J´c0Â»a.1)�³�'�°�®±Ò6)A®�.1)A·606¶
Æ�®±)+»Í»a®�.Óä!ÒaåC.1µ;,AÒm.5Æ9.5¶c·606¶
À5Æ�®�*A¯+46.10Â»a.50ÂÉ$·aºæ²
0�'�4 ­ .50àÒ�.5*-,/® ­�­ ,5Ç�Ø�' ­ ®±,�µ?'c060�»6®±.�ÙcØX²DÉ$0�'c°±Úa*/.[·60�'cÒ64 ¾'c06¶c®�¶�¼J´c0à.5®±0�.1)xÁ6) ¾'�À1®]*/.10



­ ._¯+4�'�0�®�*A¯+46.10 ¿ ´J*/®q,A®±´J06®±.5)/¼J´c)A)/®]¯+4;,/·60�¶¹»6·6)A¯+4�¶c."º ¾·�46)-,�Æ9.5)A»6.103Ç�È(®�*/46.1)A®�¶c.[ÝR.5)-ºi'c46)A.10
¼c.1)AÆ(.10�»a.50 ­ .5¯+4�'c06®]*/¯+46. ¿ ´J*/®q,A®±´J06®�.1)A¼c´c)A)A®�¯+4;,/·�06¶c.50�· ­ »6®±.[ä!ÒaåC.5µJ,AÒm.5Æ9.5¶c·60�¶[À1Æ�®]*-²
¯+46.10
»a.10�ÉX·aº�0�'�4 ­ .50�À1·ÓÒm._*C,A® ­¹­ .10çÔ±Õ"ÖOÅ]Ô è{ÖNÅ]Ô Ù�ÖNÇ

ØX®�.�³�'�°�®±Ò6)A®�.1)A·606¶ÑÆ�®±)+»ãÀ5·6) È(.1)A.5¯+460g·60�¶Ñ»a.5) ÙcØX²O2�'�¶J.Ó»a.5) Î ·6¸�º�.546°�.1) ­ ®q,/,/.5°�*
.1®�06.5*xÜ;,/.5)/.5´{¼c.5)-ºi'c46)/.50�*$*/´{Æ�®±.[À1·6)x³x´c)A)/.5µ;,/·6)X»6.1)�® ­ È(®±°]»6'c·aº�06.14 ­ .5)A*/Ú;,/. ­ '�·aºæ,A)/.1²
,/.10m»a.10é06®]¯+46°�®±06._'�)A.10êÝR.1)AÀ1.5)/)A·606¶J.10�¶J.10g·a,AÀ",5Ç$Ø�'c*�ÝR´c°�· ­ .10ë»a.1) Î ·�¸�º�.14�°±.5)�Æ�®±)+»
»a·6)+¯+4�»a®�.�É$·m*-Æ(.1)/,/·60�¶ã»a.1)�Ü;,A)A'c46°±·�06¶J*/®±0;,A.10�*/®q, ¾'{,A.10Ä·60;,/.5)ÓÈ(.5) ¾·�¯+µa*/®�¯+4;,A®±¶J·606¶Â»a.1)
ÙcØX²O2�'�¶c.Ó»a.1) Ã�.146°�.1)¹Ò�.1)A.5¯+460�.",5Ç%Ø!.1) Ë�®±06ì�·6¸Í»a.5*¹Á�´c°�Úa¯+46)/´ ­ '{,/®]*A¯+46.10áÜaÁm.5µJ,A)/· ­ *
»a.1)¹Ü;,/)+'�46°�·606¶àÆ�®±)+»ÂÒ�.1®�»a.1)�É$·�*/Æ9.5)-,A·606¶à»6.1)�Üg,/)+'�46°�·606¶;*-®�0;,/.10m*-®±, ¾'�,/.10ç»6·6)A¯+4Â.5®±0�.
³�'�°�®±Ò6)A®�.1)/º�·606µ;,/®�´c0¢Òm.5) ¾·�¯+µa*/®�¯+4;,A®±¶c,5Ç

¬D­ º�´c°�¶c.50�»a.10¢Æ�®±)+» À5·60 ¾'J¯+4�*C,$»6'J*�³�'�°�®±Ò6)A®�.1)A¼c.1)/ºi'�4�)/.50�·�0�»¢'c0�*A¯+46°±®�.1¸J.10�»¢»a®�.x'c·aº
»a.1)�³�'c°±®�Ò6)A®±.5)/·�06¶�'�·aº�Ò�'c·6.10m»a.10�ÝR.5)-ºi'c46)/.50�À1·6)9ÙcØX²OÉX·�*-Æ(.1)/,/·�06¶�.1)A° ¾'c·a,/.5)-,_ÇcØ!.1)9Ë�®±06²
*/'�,/À$»a._*%ÝR.1)/ºi'�4�)/.50�*R*-´{Æ�®�.$»a®�.$.1)A)A.1®]¯+4;Òm'�)A. Î .50�'�·6®�¶cµJ.1®±,%Æ�®±)+»¹'�064m'�0�»�¼c´J0¹ÝR.1)+*-·�¯+46²
*-.5)/¶J.1Ò606®]*A*-.50¢»6'c)/¶J.5*-,/.1°�°±,5Ç

Bildverstärker CCD-KameraRöntgenquelle

Kalibrierkörper Gußteil

í%î�ï �{ðg� n�PJQ]` H P�ZJ>+B%�XGK_8{ECb_>+8JY H ^�>A@ H BOzcBOEC>+^�B�^�:=E%� H p=:q`c@C:=>A@CY6GK5@Coa>A@�P;8;Z¹y(Pc�_EC>+:=p

ñ ò�óRô¡¨�õ6óUö�óR§-¥-÷Xõ�¥-¨3õ�ª!¦$«

ØX®�.á³�'c°±®�Ò6)A®±.5)/·60�¶ø»a.1)�¶c.1´ ­ .",/)A®]*/¯+46.50ùÉ$Ò6Ò�®±°]»a·606¶;*-.5®±¶J.10�*A¯+4�'�ºæ,/.10ëÒ�.1)A·64;,Ñ'c·aº »a.1)
ú )A.1060g·60�¶ø»a.1)à³�'c°±®�Ò6)A®±.5)/·�06¶Ê»6.1)�® ­ È(®�°�»6¼c.1)+*-, ¾'�)Aµc.5)Ó'c·aºæ,/)A.",A.10�»6.10ëÝR.1)AÀ1.5)/)A·606¶J.10
¼c´c0�»6.1)U³�'�°�®±Ò6)A®�.1)A·606¶X»a.5) ¿ )/´cåC.1µ;,/®�´c0�*/.1®�¶c.50�*A¯+4�'{ºæ,A.10�»a.1)U³�' ­ .5)A'�Ç1ØX®�.�³�'�°�®±Ò6)A®�.1)A·606¶
»a.1) ¿ )/´cåC.1µ;,/®�´c0�*/.1®�¶c.50�*A¯+4�'{ºæ,A.10�À1.5®�¯+4�06.",%*/®�¯+4¹»a·6)+¯+4[.5®±0¹ÝR.1)/ºi'�4�)/.50[À1·�)R¶c°�.1®]¯+46À1.5®q,A®±¶J.10
³�'�°�®±Ò6)A®�.1)A·606¶�'�°�°±.5)XÉ$·6º�0�'�4 ­ .50à'�·�* Û ß�.546)/Ò�®±°]»aµ{'�°�®±Ò�)/®�.1)A·606¶gÞ�ÇmØ!.1)!¶c.5¶c.10 ¾·6Òm.5)�.1®�06.1)
.1®�0aºi'c¯+46.50�Ë�®±0�À1.1°�Ò6®�°�»6µ?'c°±®�Ò6)A®±.5)/·�06¶x.1)A4 ¾´c4;,/.�×�._¯+46.10�'c·aº�Æ�'�0�»�®�*-,�»a·6)+¯+4�.1)A46.1Ò6°�®]¯+4�¼J.1)/²
Òm._*/*/.1)/,/.�³�'�°�®�Ò6)/®�.1)A·606¶;*-.5)/¶J.1Ò60�®�*A*-.X¶c.1)A.5¯+4;,/º�.1)/,/®�¶�,5Ç

û�ü\ý þ�ÿ������{ÿ������	��
�

 · ­ È(.5*A¯+46)A.1®�Òm.50[»a.5*UÉXÒ6Ò6®�°�»a·�06¶J*/¼c.5)/4�'c°q,A.10�*�»a.5)�× ¾´J0;,/¶c.506µ{' ­ .1)+'�Æ�®�)A»[.1®�0 ¿ )/´cåC.1µ;²
,/®�´c0�* ­ ´g»6.1°�°a.1)A¶ ¾'�0�À",%»a·6)+¯+4�»6®±.�ß�´a»a.5°±°�®±.5)/·�06¶�»a.1)R® ­ È(®�°�»6'c·aº�06.54 ­ .1)+*-Úa*-,/. ­ '�·aºæ,A)/.1²
,/.10m»a.10�0�®�¯+4;,/°�®�06.5'c)/.50ÓÝR.5)/À5.1)A)/·�06¶c.50¢¼J.1)AÆ9.50�»a.", Û É$Ò6Ò�®±°]»a·606¶
ècÞ"Ç ¬D­ È9®�°]»a¼c.5)A*-, ¾'c)/µJ.1)



,/)A.",/.50¹À1Æ(.1®a¼c.5)A*A¯+46®�.5»a. ú Ú;Á�.10¹¼J´c0[0�®�¯+4;,/°�®�06.5'c)/.50�ÝR.5)/À5.1)A)/·60�¶c.10�'�·aºCÅcÀ1· ­ .1®�06.10�×$'�²
»a®�'c°±¼J.1)AÀ1.5)/)A·606¶J.10�'�·6º�¶c)A·60�»Ñ»a.5*x¶J.1Æ ¾´c°�Òa,A.10�Ë�®±0�¶J'�0�¶J*A*/¯+46®�) ­ *!»a.5*�È(®�°�»6¼c.1)+*-, ¾'�)Aµc.5)A*5Å
À1· ­ '�0m»a.1)A.10çÜ;²Nº ¾´c) ­ ®±¶J. ÝR.1)AÀ1.5)/)A·606¶J.10Í'�·aº�¶J)/·60m»Â»a.1)�É$Ò6°�.106µg·60�¶�Òm.5Æ9.5¶�,A.1)�Ë�°±.5µ;²
,/)A´c06.50¢® ­ È(®±°]»a¼J.1)+*C, ¾'�)Aµc.1)(»a·6)+¯+4¢»6'J*�· ­ ¶c.5Òm.50�»a.�ß�'�¶J06.",/º�.1°]»�Ô èaÅ��cÖNÇ6ÌÑ.1®±,/.5)/.xÝR.5)/À1²
.1)A)/·60�¶c.10¢Æ9.5)A»6.10
»a·6)+¯+4Ó»a®�.�ä!Áa,A®±µÓ»a.1)!&�&(ØX²O³�' ­ .1)+'[¼J.1)A·6)A*A'c¯+4;,_Ç

Ø!'J* ¿ )A´�åC.5µJ,A®±´J0�* ­ ´a»a.5°±°?Ò�.5*A¯+46)A.1®�Òa,�»a®�.�É$Ò6Ò�®±°]»a·606¶X.1®�06.5*3ÙJØ$²D×$'c· ­ Á6·606µ;,/._*������
Û�� ������������� Þ � ®�0ù»a.10 ècØ$² ¿ ·�06µ;,!�	"#� Û�� " ��� "\Þ � .1®�06._*�¼g®±)/,/·6.5°±°�.10�ÅX·60g¼c.5)/À5.1)A)-,A.10
È9®�°]»a.5*5Ç�Ø!.1)XÙJØ$² ¿ ·60�µJ,$� � � Û%� �������&�'��� Þ �ÂÆ�®±)+»ÓÀ1·60 ¾'c¯+4�*-, ­ ®q,/,/.1°]*$.5®±0�.1)X×�´c,A'�,/®�´c0( ·60�»à.1®�06.1) ú )A'c0�*-°]'{,A®±´J0!) ®�0à»a®�.¹Ø!'c)A*-,/.5°±°�·606¶*��+,� Û%� + � � + �'� +AÞ-�á® ­ ³�' ­ .1)+'�µJ´�²
´c)+»a®±0m'{,/.50�*/Úg*-,/. ­ Û ³�³�Ü�Þ ¾·6Ò�.1)/º ¾·646)/, Û ¾'c·6¸c.5)/.�³�' ­ .5)A'cÁ�'�)+' ­ .",A.1)�Þ Û Î °±.5®�¯+4g·606¶�Õ_ÞU·�0�»
'�0�*A¯+46°�®±.5¸c.10m»
Ám.5)A*/Ám.5µ;,/®�¼;®]*A¯+4�®±0à»6®±.�È9®�°]»a.1Ò�.106.�Á6)A´�åC®�À1®�.1)/, Û ®�0606.5)/.�³�' ­ .1)+'�Á�'c)A' ­ ."²
,/.1)�Þ Û Î °�.1®]¯+4g·606¶�ècÞ�Ç�Ø�'�Ò�.1®RÆ�®�)A»à.1®�06. Ügµ{'�°�®±.5)/·�06¶Ó»6.1)�É$Ò6Ò�®±°]»a·606¶�'c·aº ¿ ®/.a.1°�µc´g´c)+»a®±²
0�'{,A.10 Û�021 ·�0�» 023 '�°]*�Ügµ{'�°�®±.5)/·60�¶J*-ºi'�µ;,/´J)/.50mÞ!·60�»Ñ.1®�06.�ÝR.1)+*A¯+46®±.5Ò6·606¶�»6.5*�³x´g´c)+»a®±²
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»a®±. ¾ÉX4606°�®�¯+46µJ.1®±,à»a.1)�'c°�*
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¢ ¤#¶ Õ�B n� Û³� � ¢ ¤ � °E±�Þg°�0G� �j� ¤ B �j�   Û³· Þ
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Ã6.14�°±.5)A*-,/.5°±°�.�Æ�®�)+»ø»a·6)+¯+4
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