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% ������ ��������� ��������� ���� � ��� ������� ������� �� ������� �� ��� �&
�������� ������� ����� �����
������� '() ���� �� �� ����� ������&���������� ���������
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�
� * (�)$ ��+, �� ���������� � ����� ��� ���� � ������ ��������� �� ����

�� ��� ������ ����� �� (-# � )-# .�+��� , /����� ��� ��� �� ��� ����0� � 	�	�1 ��
��� )-2 �������� �� �� ��� ������� ����&( �� ����&" ��������� �� ��� ���� ����� ����
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� ������3 � �
� � �

�
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�
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���� ������ ����� $)4� 55)� 5'" �� '45 .�+��� �������� ���, ��� 6�����&7�����
��� ���� �� ���� �
���� ���� � ���� ����� 5$4 0"8#1 .�+��� ��� �� 9�� * #,( 0#,#(1,
��� �&������ ������� �� ���� ������� ���� ��� �&�������� ������� �� �������� ���
6�����&7����� ��� ���� �
������� ������ �� '54 0"441 .�+��� ��� �� 9�� * #,( 0#,#(1,
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�� �� ������� ��� �� � ������ ���� ����� ��� ��� �� � �� �� �� � ��� �����������
�� ���� �� �� � ������ ���� ���������� �������� � �� �� �������,
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��� ��� �� ���� ����� ��� ���� ���� ����, :� ����� �� �������� ����� : ���� ������
�� ��� ���� �� ������ �� ���� ������ �������, %���� ���� ��� ���� �� � ���� �� ��
���� �� � ��� ��� ���� � ������ ������ �� ���� �� ��� ���� : �� ����;��� �� ����,
: �� � ��� ��� ������ ���� �� ����; ���� ��� �������� ��� : ���� ���, <����� �� ����;�
�� ������ <����� ��� ���� ������ �� �� ���� ��� ���� � ������ �� �����������
���=���� �� ��� ������ �� ������������ ����� ����, 	� �� ��;������������ �� ��
!7�� ���=��� �� ����� ��������� ����� ��� ����� ��� >���� ��� ����� �� ����;��� �� ��
������� �� �� 8 ����� ����?, @��� ����� ��� =��� ��� ��� ��� � ������ ����� ��� �� ���
������ ���,

!� ����;� �� �� ����� ������ ����� 6����� �� A��� .������� ��� ������ �����
� ������� �� ����, % ���� ����� �� ������ ������� � �� ��� �� �� �� ������� � ������
����� �� �� ��� ���� : ����; ���, : ������ ���������� ��� ��� ���� ��� ����� �������
�� ���� ���� �� ��� ����� ��� ����� �� <������� �� ���� ��� 0�� ���� ��� ��B�����
�� ��������� �������� ���� ����;��� ��� ����� �� ���� ������1, !� ����;� ��� ����
������� �� ������� ��� ���������� ��������� ��������� �� @C�, ��
� : ���� ����������
����; D���� @��������, :� �� ����E� ��� ��� �������� ����� ���� ������ ���� �� � ����
����� �� ��� ������� ����, %����� � ������� �� ������ ��� ���� ��� ���� �� ������
������ �� ���� ���� ��� � ���������� D���� �� ����� �� ���F��� ������ �� ��� ��� ����
������� ������� �� ��<� ������ ����������� ��� � ��� ��, : ����; ��� ���� �� ��� : �����
������ �� � ���� ��� ��� �� �� ����E� ��� ��� �������, : �� ���� �
������� ����;��� ��
6�� 6���� ��� ��� ��� ������� �� ���� �� ��� �� �� �� �� �� ���� �� ����;� ���� ��
A����� G��������� ��� ��� ������� �� ����, !� ����;� ���� ���� ��� �� .��� +�������
�� ������� ������� ��� ����� ���� �
������� ������ �� ���; ���� �� ��� �������� ��
���� ����� ��� �� � � @C� ��������, /���� ������� �� G���� !������� ����
���� ������������� ������� �� ���� �� ����� �
�������� ��� � ��������� ����� �� �� ����
�� ���� ����, �� ��� ��� ����� ����� ���������� �������� �� ����� ���� ��� ����
�������� ���� ������ ���� �� ���� �� � ����3 D�� D���� %��� /���� %��
�� 7����� �
A��� ��������� ����� @��� �� D���� 0�����1, �� 6�� ���������� ��� ��� ��� ����
���� ��� 7��������, �� !H��� ��� ����� ������ ������� ���� ������� �� �� ��� ������
����� ���� �� ������� ����� ����� �� �� � � ���������� �B���, %� �� ��� ���� �� ���
	
��� ��< �����3 %���� ������ <����;�� A����� A����� A������ /����� /����� /������
!���� ������� 	�� ��� 7���� �� �� ��� ���� �� ��=������ ���;��� �� ��������, %���
: ���� ����; D� ����� 7�� �� G�� ��� ��� ����� ����� ��� ������ ���; ������� ������
��� �������� �� �������� ��� �� ����� ������� ���� ��� ��� ������������ ��&�����

��



������� �� ��� �� ���� �������� ���� ��� ������ ������ �� ������ �� ����� ��� ��� ����,
	���� ������ �� � ��� �� ��� =��� ���� ���� ������, !� I������� �� :�������3

G� � ���� G����� 7�� �� A���� @������ ��;;� �� G���� ��� ��� ��� ���� ����� ��
����������� ���; ������ �� �� ���� ���� ���, !� ������ ������� �� 	
��� ���
��� �� ���� �� 	
��� �� ��=������J ����� ����� ���;� %���� �� �� 6���� A�����
�� /����, �� ����;� =��� �����E� ����� ��� ���� �� ������� ������� ��� /����, :�
�������� ��� �G <���� ����� ���� � ������ �� ����� ��� �� � ���� ���� �������
������� �� ���;, K�� ��� ������ ��� �� ��� ����� �� ������� ���� �� ���F��� ����
�� : ����; ��� !����� .,� ������� 7����� !��; L,� A���� L,� 7����� ����� 7�����
���� +,� C����� !��� �,� !��� /, A���� !,� !������� ����� !��; 	,� .� ��� �������
/���� %����� D��� !������ A����� 7������ �� 7����, :� ������������ �� ����;�
���� �� �� I������� �� ��� MD�������E� ��E� !��; L, �� A���� L, ��� ��;��� ���
����� ���� �� ���� ������ ���� ��� ����, �� ������ ������ �������� �� ��� 	
���
�Æ�� �� ��;��� �� � ���� ���� �������� ����� �� ���; �� 0�� ���� ��� ������� ��
�� ��� ���� ���1, �� 7���� ��� ���� ��;��� �� �Æ�� � ���� ���� �������� ����� ��
���; �� ��� ����� �� �������� ���� ��� I��, �� 7���� ��� ������ ����������� ��
�� �� �� ��� ����� ���� � ��� ��������, �� ���� +, ��� ������ ����� � ������ ��
��������������� �� ���������, �� 7���� ��� ���� ��=������ ��� ���������, %� ��
���� ��� ����� ���� � ���� ������ �� �������� �� ��� �����E� ���� �� ���� ���� �������,

%�� ����; ������� : ���� ���� ���� ������ ��� �� ������� ��� �����E� D������
�������� ���������� �� ���� ���� ��� �� ���� �� ������� ��� ��� ������3 G���� 0� �� ��
��� � ������� ��;� �� ��=�� 6����� <��;�� �� ��� ����� ������� � ��� ���� �����
@��������1� G���� 0�� ���� ��� ����� �� ��� !������� �����1� D� 0��� ������ ���
�� ���� ������� ��� ��� ���������� � ��� ��� �� ���1� ���� 0�������� ������
���� ���� ����� ������� ����� ����� ����� �� �� ���� ��1� ���� 0�������� ��� ���
�� ���� �������� ���������� ������� ��� ��� ������� ������1 �� A��� �� 7���� 0��
���� ��� ������ ��� �� �������� ���� ��� �������� �
������� �� ��� <���1,

%��� ���� ����;� �� !�������� ����� �� 6���� �� ��� %������� D�;��� ��� ���&
������� ���  ���� =�� �� ;������ �� ��������� ��B������ �� �������� ����� ���
��=����� �� ��� ������� ����� �� ���� ������ �� �� ����� ��;��� � ���������� �������
�� ���� ������ ��� �������, %� �� ��� ��� ���;� �� !���� ��� ����� �� �� ���� �����&
���� �Æ�� �������� ��� ������� �� ��� �������� ������� ����� ����� � ��� ����� ����
������������� ��� �� ���� �� ��� ������,

�� ��%6� ��� ������ �� �� � ���� ����� �� ��� ���������� �������� �� �� ����
" ���F��� ����� �� �������, !� ����;� �� �� �
������� ����� L��;��� �� !���
������&7��;�� ��� ���� �������� �� ��� ������� ���� ������ �� ��� �� ��=������
��������� �� ��,

%� ������ �� �� �������, L������ ���� �� ��� �� �������� � �������� : ����
�� �� �� ����� : �� ���, ���� �� � �� �� �� � ��� ����������� �� ���� �� ��� ���� :
�� ��������� ��������, ����; ���,
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� �������	�
�� �
(,( ��� 7����� !��� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (

(,(,( ��������� �� ��� 7����� !��� , , , , , , , , , , , , , , , , , , "
(,(," 7����� !��� :����������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , "
(,(,8 ��&C������� ��������� �� ��� 7����� !��� , , , , , , , , , , $
(,(,4 �������� ���� ��� 7����� !��� , , , , , , , , , , , , , , , , '

(," ��� ������� D���� ��� 7����� !��� , , , , , , , , , , , , , , , , (#
(,",( %������� �0(1 .���� 7��������� , , , , , , , , , , , , , , , , ((
(,"," ������������ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ((
(,",8 L���� C
��� ���������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (8

(,8 %������� 7������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (4

� ����
������ ��������� ��
",( ��� <������� %���������� ������
 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (5
"," ��� ��< :: �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , "(

",",( ��< ��������� 7����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , "(
","," ����;��� 7����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , "8
",",8 ����������� 7����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , "-
",",4 !��� 7����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ")
",",- /��������� !��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 8#
",",$ ������� 7����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 8#
",",5 	N��� ���������� �� 7������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , 88

� ��
����� ��� �������� ��
8,( ���� 7����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 84
8," �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 84
8,8 !���� ����� 7������ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 8-

� ���	���� �����
�	��
�� ��� ����� ����	�
�� ��
4,( ������� C������� 6������������� �� :����������� , , , , , , , , , , , 4#

4,(,( ������� C������� 6������������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , 4#
4,(," ������� C������� C����� 7���� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 4(
4,(,8 ����� ) C ���� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 48

� 



4,(,4 ������� C������� :����������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 45
4," ���� C������� 6������������� �� :����������� , , , , , , , , , , , , , 4)

4,",( ���� C������� 6������������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 4)
4,"," ���� C����� 7���� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , -#
4,",8 ������
 ����;��� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , -(
4,",4 ���� C������� :������������ +�������� , , , , , , , , , , , , , , -4

� ���	���� �����
�	��
�� �Æ	
��	 ��� �		�����	� ��
-,( C������� :����������� CÆ������ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , -5

-,(,( !���� ��� �� !������ ��� C������� :� CÆ������ , , , , , , , -'
-,(," D��;����� C��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , $#
-,(,8 7��������� ������������� �� ��� :����������� CÆ������ , , , , $8

-," G�������� �� .���������� %��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , $8
-,8 %��������� �� CÆ������ C������� �����&����; , , , , , , , , , , , , $$

! �������� "���� #�	$������� ��� %����&%'�	$� !�
$,( ����� � 	�	� D��;����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , $)
$," A�� D��;����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 5#

$,",( :��������  � :�������� ������������� !���� , , , , , , , , , , , 5#
$,"," A�� D��;����� 7���� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 55

$,8 ��&������ D��;����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 5)
$,4 C���������; ��������� D��;����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 5)
$,- ���&�����&K�� D��;����� �����&����; , , , , , , , , , , , , , , , , , 5)

� (������ )!
5,( ��� ������� 7����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ''
5," /����� �� ��� ������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )"

5,",( �������� ��� 7������ /����� �� ��� ������� ��������� , , , , , )-
5,"," �������� ��� :������� 7��������� ������������� , , , , , , , , )$
5,",8 C
����� �� 	���� � /����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , )5
5,",4 !��� 7������ /����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ))
5,",- ����������� ���� ��� ��&������ ������� , , , , , , , , , , , , (#5

) %��	���
��� ���
',( <����� ��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ((8

� ���	���� �����
�	��
�� %�� ����	�
�� ���
%,( ������� C������� :����������� ���� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (('
%," ���� C������� :����������� ���� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ("4

#
*�
�����' ��+
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(,( ��� 7����� !��� �����&K�� ������� �� /	 �� �� ���������� , , , , , , 5
(," ��
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<�� �������� �� ������ �����;�� ��� �������� �� ������ ��� �������� �������� ��
��� ��� ���� ����� �� ���������, :� ���� ������ �� ���� ����� �� � ���� �������
�� �
����� �� �� ����� �������� ��� ������������ �� ��� ���� ����� ��, <��� ��� ������
������ �� ��� ������� .���;� � ���� ��� ������ ���� ���� ��������3 ������ ������ ���
�� ��� �� ��� ���� �������� ����� ��� 7����� !��� �� �������� ������� 07!1�
�����;�� ��� ����������� ����� ���� ���� �� �������� ����� �� ����;� ���, 7�
��� ��� 7����� !���� ������� �� ������� (,(� ��� �������� � ��� �
����������
���� �� ��������� ��� �
���������� ������������ ��� ���������� ���� ���, 7���� ���
7����� !��� ��� �� ���� ������������� ���� ��������� �� ��������� ����� ���
���������� �� ����� � ���� �� �� ��� ��� ���� ������ ��� ������ �� ����������� ��� �
�����
������� �� ��� ���� ���� �� ���� ���� �������� ������ �� ��� ������ ������ ����
��;� ��������� !�������� �� �� �����
������� �� 7������ 6����� ��� �� ��� ����� ��
��� � ����� ����,

���� �������� �� � ������ ��� ����� �� ��� ������� ��� ��� ����� ��� 7�����
!��� ���� ������� � ������ ���� ���� ��������� ������� �� ��� ����������, %�
����� ��� ���� �
��������O������������ ��� ��� 7����� !���� ���� �������� ����
������� � ���� ��������� ������� � ������ ��� � ���� ���� ��������� ������� ��
��� ���������, :� ���� �� �� ���� �� ��������� ��� �������� �� ��� ������� ������
������ �� ��� �����&������� ����� ��������� ����� �� ��� ��������� ��� ����&( �� ����&"
��������� ���� ���� �� ���������, :� ������� ������� ������ ���� �� ����� �� ����
������� �����,

��� ��� �������� �	���

��� 7����� !��� �� ��������� ��� ���� �������� ���������� �� ��� ����������
��������� ��������, :� ��� �������� � ��� ���� �� ��� �� ��������� ��� �
����������

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

���� ��	� ������	��� �� ���� �� 	� �	 �� ���� �����	��� ��� �����	��� ��	��!���� ���� �������
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������� ��� ���������� ���� ��� �������� �� ��� �� �� �
���� �� ������� ��� ��������
������������, <������� ��� 7����� !��� �� � ������� ��� ������ ����� �� �� ������
���� ��� ����� ����� ��������������� ��081� � ��0"1� � �0(1� , ��� ����� �����
���������� �� � ���� �� ��� ����� ���������� ������ �� ��� 7����� !���3 ��� ������
������ ��� ���; ����� �� ��� ��������������� �����, ��� ������ ������ ��� ��� �� ���
������ �� ��� 7����� !��� ��� �� ���� ��� ��� ��������� ����� ��� ��� ���� ���&
��������� ��������, @��� �� ��� ��� ��������� ����� �� ��� ��Æ������� ������ �� ���
������ �� ������� ������� �������� ��� ��� �B���� �� �� ����� �, ��� ������ ����� �� �&
������ �� ��� ������ �� R������ ������������� 0R��1 S"T ����� ���������������
�� ���; ������ �� � ���� ����� ���� � ������ ����������� ��������;� ��� .������&
7����&L������� !��� S8T, ��� �������� �� ���� ����� �� ��� �������� �� ����� ��
��� �� �� ��� �����������, �� �� ���� �� �� ��� �&������� ��������� �� �� ��� ���
�&������� ���������� ����� � �� ��� ����&�������� �� ��� ������� ��������,

�	�	� 
������� �� �� �������� ����

��������� �� ������� ��� ������ ��� �� ������ �� ������ �������� �� ������, <�������
��� ��������� ����� ���� ��� ����� C
������� ��������� ��� �� � ������������ �� �
� �

�
������� ����� ����� ������ � ��� ���� ��� ����� C
������� ��������� ��� �� �

������������ �� � �� ������� ����, �� ���� �� ���������� �������� ���� � ���� �����
���� �

�
�� ( ��� ���� ���� ���� �������� ��� @���� ������ ����� ��� � ���� �� #�

�� ��������� �� ���� �� ��� 7����� !���, <������� �������� ���� �� ��������
�������� ������ ����� ������ ������ ��� ������������ ������� ��� ���������, �����
��� ���� � �������� ���� ����� ������������� �� ��� 7����� !���� �������� ����
����� ������������ ���� ���� ���������� ��������� �B����� ���� ��� ������ ���� ��
��� ������ �� ��� ���������, C��� ���������� �������� �� ��� ����;� �� ��� �������
���� ����� �������������, ��� ����;� �B�� ���� ��� ������� �� �������� ������ �������
�� ������ �� �������� �� ���; ������� �������, /������ ��� ����� ���� ��� ������J
������ ������� �� ���������, ��� ������ ������� �� � � ������ �� &(� ��� ���������
�� � F��� ������� ��� ��&���� ����;� �� � � ������ �� P"O8 �� ��� ���&���� ����;�
�� � � ������ �� &(O8, ��� ������ �� ����; ���������� ��� ��������� �� ������ (,(
�� (," �������� ���, ����� ��� ���� � ����&(  ����� ������ �� ��� 7����� !���J ���
������ 0�1� ��� ���; ������ 0��� ��1 �� ��� ����� ������ 0�1, ��� ������ �������
��� ��������������� ������������� ��� �� �� �� ������ ������ ��� ���; ������������
�� ��� ������ ������ ��� ������ ������������, %��������� ����� �� ��� ������ ������
��� @���� ������ ����� ��������� ��� ��������� ������, @��� ��� �� ���� ��� �
�������
�� ��� @���� ����� ��� ��� ���� �
������������ �������, ��� ���������� �� ��� ������
�� ��� 7����� !��� ��� ��������� �� ����� (,8,

�	�	� �������� ���� �����������

��� 7����� !��� �� � ����� ������� ��� ������ ������� �� ��� �������� �����
��081� � ��0"1� � �0(1� , ��� ��081� �������� ����� �������� ��� ������������
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.��������� /����� ������ 7��� 6��� !��� 0!�+���1

:
�������� 0	�1 &( (O" #,-((

�������� �������� 0��1 # (O" � #�##" �� )-2 �/

::
���� 0��1 &( (O" (#-,5

���� �������� 0��1 # (O" � #�() �� )#2 �/

:::
��� 0 �1 &( (O" (55$�))�����

�����

��� �������� 0�� 1 # (O" � ('�" �� )-2 �/

����� (,(J /����� �������� ����� �� ������, %��  ����� ��� ��;�� ���� S4T,

.��������� R���; ������ 7��� 6��� !��� 0.�+��� 1

:
�� 0�1 P"O8 (O" #,##(- & #,##8#

��� 01 &(O8 (O" #,##8 & #,##5

::
����� 0�1 P"O8 (O" (�"-� #�#)
������� 0�1 &(O8 (O" #�#)-� #�#"-

:::
��� 0�1 P"O8 (O" (54�"� 8�8

������ 0�1 &(O8 (O" 4�"#� #�#5

����� (,"J R���; �������� ����� �� ������, %��  ����� ��� ��;�� ���� S4T,

D���� ������ 7��� 6��� !��� 0.�+��� 1 :����������
������ 0�1 # ( # C���������������

�� �( ( '#�4#8� #�#")�
L��;

�� # ( )(�('5$� #�##"(
����� 0�1 # ( # 7�����
@���� 0@1 # # ((4�4 � � � "#8 �� )-2 �/

����� (,8J D���� �������� ������ ������ �� ����������� ������, ���� ���� ��� @����
D���� ��� ��� ���� �
������������ ����� �, %��  ����� ��� ��;�� ���� S4T,
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�� ��� ������ ����� ����� ��� ��0"1� � �0(1� �������� ����� �������� ��� �����
������������ �� ��� ����������; �����, ��� ������ �� ��������� ������� ��� ��� ��
������������ ������ ����� ��������� ��� ����� �� ��� �����
 ������� �� ��� ���� �� ���
�������� ��������� ���� ���� ����� ����� ����������� �� � ���� ���� � ����� �� ���
�������� ��������, ���� ��� �� ���������� ��������������� ����� <������ �������,
������������ ������ ��;�� ��� �� ��� ���� ���� ��� �������� ��������� ��� ����� ��
������ ���� ����� ���� ������  ���������� �����, <�� ��� ����������; ������������ ����
��  ��� ��� ���  ������ �� ���� ��� ��� ������ ������������ ����� �� ��� ����� �� ���
�����������,

���	���-��$ �'��� 

��� ����������; ������ �������� ��� ��������������� �� ���; ������ �� ��� ����
����������� ��������;, ��� ����������; ������ �� ������� �� ��� ��0"1� � �0(1�

�������� ������ ���� ����� ��� �0(1�� �������� �� ���������������� �� �������,
��� �0(1� ����� ���������� ��� ���; ����������� ����� ��������� ����� ��� ��0"1�

����� ���������� ��� ���; ������� ����� ��������, ��� � �� ��� ��0"1� ��������
���� �� �� ���� ����&���� �������� ����� ��������� ���� ��0"1�, ��� ��0"1� �����
�������� �� �� ���� �� � ������� �� ����� � �� ��������� ���� ��� ���; �������� �����
��� �0(1� ����� �������� �� �� ���� �� � ������ ���� �� ��������� ���� ��� ���;
�����������, ��� �������� ������ �� ����� ���� ��� ������ �� ��� ���������� ����
��
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����� #� �� ��� ���; ��
��� �����,
��� ����� ����� �� ������� �������� ���� ��� ��� �������� �� ������ �� ��� ������

��� ��������� ����� �� �� �������� �� �
���������� ����� �����, :� ��� 7����� !����
��� ������ ��� �������� ����� ��� @���� ���������, ��� @���� ��������� ���������
� ��0"1 ������ �� ������
 ������ ���� ���� � ���&F���  ����� �
���������  ����,
��� ����;��� �� ��� �������� �� �� ���� �� ����� �������� ������ .������� ������ ��
��� ����� � ���� ������ ������ ��� @���� �����, ������� ������������ ���� ��� @����
���� ��� �� �� �� ������ ������� ������ �� ��� �����

�

�

* ��� #� 0(,81

�� ��� ����� .������� ������ ���� ����� ��������� ����������� ����, ��� ��������
��� ���� ������� ������ ������� ����������� ���� ��� @���� ���� �� ���� �����
�� ��� ��������� �������� �� ��� ������� ��� �� ��� @���� ���, ��� @���� �����
��� �� ��� ��� ���� ����� � �
������������ ��� �� ������� �� �� � � ���� ����
���� "#8 .�+��� ���� ��������� ����������; ��� �� �� �
���� �� ������ ���� ����
((4 .�+��� ���� ����� �������� �� /C� S4T,
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.������ %'����� ���
	�

��� ������ ����� ������� ���� ��� ��081� ����� �������� �� ��� 7����� !��� ��
�� ������� �� ��� ������ �� R������ ������������� 0R��1, ����� ��� ����� ���&
������� �� ��081� � �� ��� ���� �� ����� ����� ����, ����� ���������� � ��� �������
�� ���� ���&%������ ������ ������� �� �����&����� ������������, ��� ����&������������
�� ��� ����� ��� �� �� ���� �� ��� ���� ����;��� �������� �� ��� ����� ���������� ����&
�� �� ����������, ���������� �� ��� �������� �� ��� ������ ���� �������� ���� ���
����� � ������ �� ������ �� � F��� ��� ������ ������, R���;� �� ������ ����� � ���
������ ������ �� ��������� �
��� �� ���� ������ ;���� �� ������, ���� �� ����������
���� �
�������� �� �� ���� ����; �� ����� ��� ���� ����� � �� ���,

6����� �� ��� ������� �� ���������� ������ ����� �� ����� ������� ������ ��
���� ���� �� 0�� ��� � 	 4 .�+����1� ��� ������ �� ����;� ���� � �� �� ���� ����
���� ���������, ���� ������ ��� ����&�
 ���� ���� �� ����;� �� ������ �� �� ���������
����� ������������ ������� �������� ��� �������� �������� �� ����� ����� ������ �� ��;�
��
�&��&������ ���� �� ��
�&��&��
�&��&������ ���� ����� ����������, %� ��� ��

�� ���� ����� ������� ������� ��� �������� �������� �������  ��� ����� �� ��������&
���� ������ �� �� ������  ��� �� ��������� ��� ��������, 7��� ��� �� ���������� ��� ��
��������� ����������� ����� ������� R��, @��� �� �� ������� ������ ������������&
���� ����� ��� ��� �� �������� �� ��� ���� ������� ����, :� ���� ������ �����������
����;� �� ������ �������� �� �B���� ��� ���� ���������, %���� ��� ���������� ��� ����;�
�� ������ ������ ������������ �������� �� ���� �� � ���� ���� ��� ��������� �����,
��� �������� �� ��� ������ ����� ������� ���� ������� �� ��������� ��� ������ ��������
�� ��� ������� ���������, ���� ���� �� � ������� ;���� �� ������������� ����� ���
���� ����; �� ����� �������� ���� ��� ������� ��=���� ������ ���� ���  ����� ��
������ ������ ������� ���� ������, ���� ������� �� ���������� ���&���������� � ���
�� ����� ��  ��� �Æ���� �� ���������, ��� ������� ������� �� ��� ��������� �� � M=��E
�� ������ ��� ������ �� ��� �������� �� ��� �������� ����; �� ������ ����� ��� ���� ��
������ �
������������, ��� ������������ �������� �� ����� �������� ������ =���
�� ������ ���� ������ �
 ���� ������� �� ��� ������� ������ �������� �� ������� ��
���������������� ������������� ������ ���� �� ������ S-T �� ���	�
 S$T,

R�� �� ��������� �� ����� �������� �� �� �������� ��� ������ ������� �� ���
�������� ������� ���� ��� ����������� ������� ����� ��� ��=���� ���� �������� ��������
�� ��� ���������, :� ��� ������ ����� ��� ������ �� ��� �� �� ����� ����������� ����;��
��� �� �� ��� ��� 0��1, :� R��� ��� �������� �� ������ �� ��� ����;� ���� �� �
���� ��������� �� ��� ������ �����  ����� �� � �������� ����, <�� �
������ �� ������ ���
����� ����;� �� ��� ������ ���� ����� �����
������� -#2 �� ��� ������ ���������
���� ������ ��� �� ��� ���� �� ��� �������� ������ �� ������� ����� �� ������ �� ���
��� ����;&��������; ����� ������ ���� ���������, ��������� �� �� ���� �� ���������
������� ��� ������� ����� �� � �� ����������� �������� � ������� ;������� �� ��� ������ �
������� �� ��� ������� ������������ �� ������� ��;��� �� ��� ������ �� � ��������
�� ��, ���� �� ������� �� ������ ����������� ��������� 0��<�1� ����� ��� �������

�" ��	��� �� � !���	�� ��	�  �	 ��� ����������� � � ���	�� ��� 	� �	� �� ���� #��	$� ��� !������
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���� ������ R�� ��� �� ���� ������� �� �
���������� ���� ���� �� ��������� ��������
������ ���� ������� 	�� ���������� �� ��� @C6% ������� �� �C7K, ��� ������ ������
������������ ������ ��������� �� ������� ������������� ��� ����� � ������� ���� �� ��
���������� ����� ���������� � R�� �� ��� ���� �� ��� �./%� ��������� S5T, ���������
� �� �� ����� ��� ��� ������ ������������ ��� ���� ��������  ���� �� �� �� � �� � ��
�B�����  ����� �� �� �� ��� ��������� ���������� ��� ������� �� �
���������� ����
 ������ ��� �������� ����� �� ��� ��� ���� �����,

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

�'� �����&/�� 0��	���

��� �����&K�� ������� �� ��� ���� �� �� �� ������� � ��������� �� �������� ���� �&
������ ����� �� �����&����� ����������� ������� �� $� P $� � ���� P� ����� $� ��
$� ��� ��� �������� ������� �� ��� ��� ������� ������ ������� �� ��� ��������
�������� �� � ������ �� ��� ��������� ��������� ������ �� ��� �������, :� �� ����
��� �����&K�� ������� �� ������ �� 7, �, ����� �� �, !, K�� ��� ������� ��� ����
���������� ���������� �� ������ ���� ��������� �� ����� ���������� �� ��� �����
� ��
��� ������ ���� S'T,

:� ��� 7����� !��� ��� �����&K�� ������� �� ������ �� ������ �  ������ ������
0��1 �� �� �����, <����� (,( ����� ���� ������� �� ������ ���� 0/	1, ��
�&��&������
���� 0�/	1 ������� ��� ���� ���� ������� ��� ����� �� ����� (,", ��� �������������
���� ����� ������� �� ���������� �� ���� �� �� �������� �� �����&������� �� �����
8#2 �� ��+ ������ S)T, �� ������� ��� �/	 ��������� � ������������ � ;&������ �� (,8 ��
������ �� ��� ������ ���� �����&K�� �����&������� ���������� ��� ����� ��� ������
�� ���� ��������, ���� �� �� ���� ������ �� �� ���������� ���� ���� �����&K�� ���������
�������� �� ��< S(#T,

��� �����&K�� ���� �������� �� �� ���� ����� �� ������ ��� � ��� �� �� ���� ���
��������� �� �� ��� ���� ��� ��� �� ��� ���� ��� �� ��� �� ����� �� ��� �%( �� �%"
�
��������� �� �C6� S((T, %�� ��� �������� ����� ������� ��� �����&K�� ������� ����
���� �� �� � ��������� �� ��� ���� �� ��� ��������� �� �
����� ����� ��� �� ���������
�� )(�(' .�+��� , ��� �������� �� ��� ���� ������� �� ��������� �� ��� �����&K��
���� �������� ���� ��� ��� � ������ ������ ����������� ����� �� ��������� �Æ������
�����&����;� ������� ��������� ��� ���������� �� � ��� ������� ������ ����, ��� �����&
K�� ���� �������� ���� ��� ��� � ������ ���� �� R��� ����� �� �� � ������ ��� �����
������� ����� ������ ��� �9� ������������ �� ��� �������� ������ �� ���� �������,

1�� �����&/�� �
&���	���� 0����	�
�� 
� �'� �������� "����

��� �����&K�� ������� �� ��� ��� ���� ��� �� ������ � ���� ����� �� ��� ��������� �� ��
� ��� �� � ����� �������, �� ������ ��� ���� �� � ������ ������ �� � ���������
�� ��� ������� �� ����� ��� � ������ ��� ������ ��� ����������� ������ � ����
����� ����� ������� ��� ���������, %��� �� ������ ��� �� ������ �� �����������
���� �� ������ �� �� ��� ���&%������ ������ �� ��� ��0"1 ������ �� ����� � ����
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<����� (,8J ��� �����&K�� ��������� ����� ��� ������ ��� ������� �� ��� ���� �����

��� ���� �� � � ���� ����� ����� ������� ��� ���������, <������ ��� �����&K�� �������
���� ���� �����  ������� ��� ������ �� ������� ������ ���������� ����� ����� ������,
��� ������� ������� �� � ���� ����� ���� �����&K�� ����� ������ � ���� ����� �� ���
������� ���

(, ���� � ������ 9��

", ���� ����� � � ����

8, ���� �  � � � �������� 9�� 9��

4, '' � ������ 9��(9(

�� ��� ���� ���������� <������ ������� ��� ����� ��������� ��� ����� �� ����� (,8,
@��� ��� �� ������� �� ������� $,4� ��� �����&�������� ��� ����� ���� ������ ��� ������&
������� ������� ���� ��� ��� �����&K�� �������,

�	�	� 
������ ���� �� �������� ����

L���� ��� 7����� !��� ��� ���� �����;���� ����������� ��� ���� �� ��� �������
��� ��������, 7��� �� ����� �������� ��� ���������� ���� ���� �������, :� �� � �������
������� �� ���������� ���� ������ �� ������ �� ���������� ��� ���� ���������  �����
���� ������ �������� �� ���� ����� �� �� ��������� ���� ��������� �� ����� ���� ���
������, L���� ���� �� ��� � ��������� ������ �� ��=��� � ������� �� ��� ��� �� ����������
����� ������� ��� ������ �� ����� ����������, ��� ���� �������� �� ��� 7�����
!��� ��� ����� �����,

X -
X - >-'VVVVVVV'-<. - X 
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2���
� 

��� ���� ������� ������� ���� ��� ������� 7����� !��� �� ���� � ���������� ��
��� ��� ��� ��� �
���, ���� �� �� ���� �� �� ��� ��� ����� �
������� ���; �� ���� ��
��� ����������� �� ������� �
���������, ��� ��������� ���; �� ��� ������ � �
�������&
��� ��� ���� �������� �������� ��� ������ ��� � �������� �� � ���������� �������
������ �� ��� ���, @��� �� ��� 7����� !��� ������ �� � �������� ������ �� � ���&
����� ����� ��� ��� �� ������, !��� �������� �� ��� ��� �� � ���� � ����� ���� ���
���� ������� ����� ������ ������� ����� ������� �������� ��������� �� �����&��;� ��&
=���� �� ������ ������ ���� �� ���  �������� ���� �� ������ �� � (# �� "$ ����������
����� S("T,

2���� 3�
�	��
��

:� ��� 7����� !��� ����� ��� ����� ������ ���� ��� ������ ����� ��� ��� ��� ���
������������ ������, :� �� ������� ���� �� ���� ������ ;���� �� ��� .��� ����������
0.��1 ������ ��� ����� ������ ��� ����� ���� ��� ���������� �����, C ����� ��� ����
�� ���� ��� �������� ��������� �� ��� ����� ������ �� � � �� �������� ���� ����� ��
� 	 (#�	 .�+ � ���� ����  ��� ����� �� ��� ����� �����, ��� ���� ���� ���� � ���
�
����� ���� �� ��� ���� ����� ������� ���� ������� ���� ��� ������� ������ �������
���� �� ��� .�� ������ ���� �� ������������� S(8T� ����� ������ ��� ������� �� ���
�������� ��������� ���� ������ �� ���� ���� ��� ���� �� ��� ���� �����,

�'� 4
����	' 0��*���

��� 7����� !��� ��� �� ���� ������ ������ ��� ��� ����������; ����� �� � ��+ � ���
.�� ������ �� �� �
����� ��
 (#�	 .�+ �� ��� �����; ����� �� (#�� .�+ , ����� ������ ���
���� ����� �� �������� ����� �� ���� ����� ��������� �� ������ ��� �� �
���������
�� ��� 7����� !���, L���� ���� �� �� ��������� �������� �� �� �� ��������� ����
������� ����� �� �� ��������� ������ �� ��� 7����� !��� ���� ���� �
����� ����
���������, % ������� �������� �� ���� ������� �� �� �������� �
��� ��������� �����
������ ��� ��� ������ �� ��� 7����� !��� �� �� �� ��� ���� ���� ��� ������  �����
�B����� �� ��� 8P( ���������� ���� ������� �� ��� ���� ��� ���������� ����
� ����� ���� ��� �����,

�'� 5
�� ���
�� 0��*���

:� ��� 7����� !���� ��� �������� ������ ��� ��������  �� ��� @���� ���������
�������� ���� ��� ��� ���� �
������������  �����, ���� ��������� � ����������
������� ��� @���� ������ ����� ���� �� ������������ �������� ������� ������ � ������&
�����, :� � ������� ������ �� ��� ��������� �������� �� ���� �� �� � � ����� @����
����� ���� �� ���� ���� ��� �����; !���� ��� ���� @���� ����� ���� ���� �� ���
���� �� ��� ���� �� (#�� S(4T �� �
����� ������ ��� ������ �����������, %���� ����



�,� 1�- 0' �
	� #� ��� �'� �������� "���� (#

�� �� ��������� �������� ��� �������� �� � ���� ������� ���� �� ������������� ��
������������ S(-T ����� ������ ��� � �� ���� � ���� ������� �� � ������� ���,

�'� #�� �� �� ����� 0��*���

	�� �� ��� ���� ���������� �������� �� ��� 7����� !��� �� ��� ����� � ������
��������� �� ��� ��� ����, 	�� ��� ���� �� ������������ ��� �� ������ �� ���
������ ����&������� �������� ���� ����� �� � ���� ������ ������� �� ��� D�� D���,
��  �������� �� �� �� ��������� ������� ������ �� ����&������ ��� ��� ������� ��
��  �������� �� ��� 7����� !��� ��� ��� ����� ������ �� ������� ��� ��� ����� �
���������, ���� ������� ���� ����� �� �� ��� ������ ��� ��  �������� ���������
������ �� ��� 7����� !���,

�'� ���$ "����� 0��*���

%������ ���������� ������� �� ��� 7����� !��� �� ���� �� �B��� �� �
���������
��� ��� ��; ������ ������� S($T, ��� ��; ������ ������� ����� ���� ������������
����� ������ ���� ��� �������� ��� �� �� ����
��� ��� ������������ ���� ����������� ���&
������� ������ ����� �� � ����� ������ �� ������ ������� �������� �� ����  ������ ��
������������ ����� ������, ���� ������ �� ;��� �� M��; ������E �� �� ��� ��� ����
�� ��I��� ������ ��������������� �������� �� �� ������ �������, ���; ������ ��&
������ ��� ����� "#&8#2 �� ��� ��� ���� S4T� ���� ��; ������� ���������� ��� 
 5#2
��  ������ ������ ���������� ��� ����� -2 S(5T, L���� �������� ���� ������ ����;
����� �� ��������� ������� ��� ���� �� ��� ��; ������ ������ ��� 7����� !���
��������;� �� �� �������� �������� ���� ��; ������ �������� �� ������ �� ���;��
����������� ����� � ��������� 0L:!��1 ����� ��� ��������� ��� �������� ������ ���
7����� !���, %� ���� ���� �
��������O������������ ��� ��� 7����� !��� ����
������ � ��; ������ �������� ��� ���� ������� �
����� ����� ��� �������� ���&
������� �� �������������, @��� �� ��� ���� ����� ��� ��; ������ ��� ������ ����
������� ��� ��������� �������� ��� ������� �� �� ��� �� ���� � ���������� �� �������
�������� ��� �� ��Æ����� �� �
����� ��� ����� � ��� ��������� �B����,

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

����� ��� ���� �
��������O������������ � ������� ��� ��� 7����� !���� ���� ��
����� ���  ��������� �� � ��� ������, ����� ������ ������ �������������� ������
������� ���� ����������� �
��� ����� ���������� �� �
��� ���������, 7������ ��&
��� ����� ��� �
�������� ������� ��� �� ���� �������� ��� ����I� ������� �����,

�%�	$ ���	!� �� � ������������  �	� � ���	!� ���� ��	������ ��� � �����& ��� � ��	��! ��!���
�
�	����	� ��� ���	� �	� ��� � ������	 �'��� �� �  �	�� �����! �!����� !	�
��� �� ��	!� �������� ������
��(�� ���
�	 �� ��� ��� ���� ��������
��� ����������� ���� ��	$ ���	!� �������



�,� 1�- 0' �
	� #� ��� �'� �������� "���� ((

�	�	� ���������� �$%& ���  �!������

%�� �������� ����� �������� ���� �������� ������ �� � ��� ����� � ������� ����&( ��&
���� ������� �� �� � � �� ����� ��� ������ �� � ������ ��������� �� ��� �����&K�� ����
��������, +������ ����� ������ �������� �0(1 ����� ����������� ���� ���� �����&
���� ���� ��� ����;��� �� ��� .�� �������� ����� ��� �� ��� 7����� !���, ���
���� ������� ������� ��� ��� .�� �������� ����� ��� ��0-1� �)0(#1 �� 
�, ���
��0-1 ����� �� ��� �������� ����� ����� �������� ��� ��081� ���0"1���0(1� ���&
����� ������ �� ��� 7����� !���� ���� �� �� ������� ���� #� * #�"(4� #�##4 S(4T
�� ��� ����� �� ��� ���� �� ��� � ������ ����� ��� �
���������� ������ �� ���� #� *
#�""8#$� #�###88 S4T, :� ���� ������� � ������ �������� �� 
 (#�� �� S(4T� ����� ��� �
&
���������� ����� ����� �� (�$� (#�� �� S4T, ��������� ��� ��0-1 ����� ����� �� ��������
���� ���� �� �
��������, ��� �������� ������ �)0(#1 �� 
� ���� ������� ��0-1
�� ��������� ��� 7����� !��� ����� ���������� �� ��� ��� �� ������������ ����
�
���������� �������, ��� 
� �� �)0(#1 �������� ������ ��� ���;�� �� �������


� � �)0(#1� �0(1� 0(,41

�)0(#1� ��0-1� �0(1� 0(,-1

�� �� ���� ����� �������� �0(1 ����� ���������� ��� ���� � ��� ��������� �� � � ������,
��� ��������� �� ��� � � ������ �� ����� ��������� �� ������ ���� ������� �� ��
��������� �� ��� �� ��� ������� �������� ���� ��� �� �� ���� �� �� �� ���� ( ��+ ��
����������� �������� S('T, ��� � � ������ �� ��� 
� ����� ����� ������������ �������
��������� �� ��� 
� ����� ����� �� �������� ���� ��� �� ������ ������ S()T, ��� 
�

����� �� �� ��� �������� ������� ����&( ����� ������3 ��� � �
� ��������� ���� ���

����;��� �� �)0(#1 �� ��� � �
� ���� ��� ����;��� �� �)0(#1 �� ��0-1, ����� ���

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

� �0#1 * � �
� ��� # P � �

� ��� # 0(,$1

����� # �� ��� ��
��� �����, L���� ��� ��
��� ����� ��� �� � ���  ����� ���  ����� �� #�

*�"� �����
�
8�' �� �����

�
-�' ��������� �������� ��� �� ��� ��������� 
� � � ������J

��� � �
�� ��� � �

�� ��� � �
� �� ��� � �

� , ��� ��������� ��� ����� � � ������ �� 7�����
!��� ��������� ��� �� ���� �� S"#T �� ��� ��������� �� ����� (,4, %������ �������
� � �� ��� ���������� �� 7!&��;� � � 0� �

�1, ���� � � ������� ���������� �� �������� ��
��� 7! �� ��� �� ��������� ��� �������� ��������� �� ���� ���������� �� ��� ��

���� ��� ������ ���� �� ��;�� ���� �������, ����;� ��� 
� � � ������� ��� � �
� �����

�� ������ ���� ��� ������������� �� �� ��������� ���� ��� �� � ������ ��������; ��
�������� ������� ���,

�	�	� "����������

������������ �� �� ��������� � �� ��� @���� ��������� ��� �� �������� ��� ������ ��
7����� !��� ��������� S(-T, :� ��� ���� �� ���������� ����;��� ��� ����������;
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����� (,4J +����� �� �
��� ��������� �� ��� 
� � � ������ �� 7����� !��� ���������,
��� ��������� ��� �������� ��� ��� �B����� �����������, ��� �������� � * ��� #� 	
#�"8 �� ���,

�������� ����� ������ ������� ������ ���� ������������� �� ��� @���� ���������
���, ������������ �� � R��&��;� ������� ����� ��������� � ��� �� ��� ���������� ���
��������������, ����� ��� ��������� ����� ��� ������������ ������ �� ���� ����
������ �� ����������� ��  ����� ������� ����������� �� R��, ��� �����������
������� ��� ����������� 0*
 1� ��� ��� �����&.������� ������ �� ��� ������� �����
�� ����� ��� ���� ��� �� ��;� �� ��� ����������� ���� �� ��� �� �� �� ������,
L���� ������������ �B��� ���� � ������� � �� ��� @���� ����� ��� ���� ������� �����
�� ��� �� ���������� ������� ������� �� ��� ������ �� ��������� ���� ��� ��� ���
��� ��� ������� �� ��� �� � �� ���� ������ ���� ��� ���� ������� ����� I� ��� ��������
������� �������� �� ��� �Æ������ �� �������� � ��� ���� �� ���� (5- ��+��� S"(T,
����� ������ �� � �� �� ��� ������ � ���� ��� ����� ��� ������� ���������, :���� �
������������ �������� � �� ����� �������� �� �� ��� � M���;���E �������� ��������� ��
������ �� � M�������E �������� �������� ��;� R��� �� �� ���������� � ��� �����&
������� ���������� ����� �� �� ��� ��� ����; ��� ���� S"(T, ��� ���� ��� �� ����
�������� �� ��� ������������ M7���� !��E�E !��� 0��7!1 S""T� ����� �������� ���
������� ������������� ��� ��� �������� ������ ������� �� ������������, :� ���� �����
��� ������� �� ��� �������� ������������� ������ 0-� . -�1 ��� ������ ��������� �� ����
��������� ���� ������������ ��0/
�1 �� �� � �������� ������� �� �� �� * ���(,
���� ���� ���� ������ �� ����������� ��  ����� ������, ��� ����������� ������
������� �� � ����&# ���������� U� �


� �� �� ���������� U��


� , 7��������� ���  ����� ������
������� �� � ����&( ���������� �� �


� �� �� ���������� �
� � ���� ��� ��� �������  �����
������ ����� ���� �� ������ ��� �����&K�� �������, ��� ���� ���������� �� ��� ����
���

�� * �� P ( * 4�8 0(,51

���� * (�8 0(,'1

0
 * '".�+ 0(,)1

/
� * 4 0(,(#1

! * " * "##.�+ 0(,((1

# 	 $ * % P (##.�+ 0(,("1



�,� 1�- 0' �
	� #� ��� �'� �������� "���� (8

����� 0
 �� ��� ������������ ���� ��������� � �� ��� ��
��� ����� ������� ��� ����&
������ ����������� �� ���� ������������ ! �� " ��� ���  ����� �� �
��� ����
���������� ����� �B��� ��� ���� �� ��� ������ �� ����� ���� ����� ������ �� ����&
������� �� #� $ �� % ��� ��� ������ �� ��� ������������, ��� �
� �� ��
� ���
�� ������ �� �� ���������� �� ��� ������������ ���� �� �&�������� ������ ��������
� ������ ����&( ��������� �� ��� �����&K�� ���� �������� ������ �� ���� ��������� ��
���������������� ���� � ��������� ������ �� � � � ����� �� ��� ���� ����,

�	�	� #��$� �%��� ���������

:� �� ������� �� ��� � ��� ��������� �������� 6����� �� 7����� ������� ��
�������� �������� ���� � ���&������������ �������� S"8T, ���� ������ ����� ����
��� ����� ����� �� ��� 8 ������� ��������� ���� ���� �� ��� �������� �� ��� ��������
��������, :� ���� �
���&���������� ��������� ��� ��� ��� ������ ���;�� ���� ��� ����
�������� �� ��� ����� �� �� �� �������� ������ ��� ���� ��� ����� ���������� ���� ���
�������� �� ��� �B���� � ����� �����; ������ 9�� * ���

�
'*� �� ��� ���� �����;

����� 0�1 �� �� �� �������

9�
�� * &��

� 1& 0(,(81

����� 2 �� ��� ������ �� �������� ��������� �� 1& �� ���  ����� �� ��� �������
�����, :� ��� ���� �
���&���������� �������� S"4T� ��� ��������� ������� ��� �����;
����� �� ��� ���; ����� �� ��������� �� �� ��� ���� �
��� ��������� ��O�� ��;���
���  ����� �� ��� �
��� ��������� �����, 6����� �� 7����� ������ �������� ���
������ ���� �������� ������� �� � -&���������� ����� ���� �� � ����� �� "+�	 �����
���� � ���&������������ ������

+�� * 	��'	�(3�)+&
�+&) P ���+4

� 0(,(41

����� � �� � ����� �� ���� ��� �����; ������ &� ��� ��� ���������� ��� ��� ���� ����&
������ ������ 4 �� ��� ��������� ��� ��� �
��� ��������� �� ��� ��� ����� # � 4 � *
�� �� �� ��� ��������������� �����, ��� ��� ������ ��� ������ �� 4 * # �� 4 * *
�� ��� ������� �� ��� �+ �� :6 ������ �������� ���, ��� ��=�� ������������ ��
��� ���&������������ ������ �� ��� -&���������� ����� �� ���� ��� 4&���������� ������
����� �� ��� �������� �� ��� �
��� ��������, ���� ���� �� ��� �
��������� ����
������ �� ��� 4&���������� ������ ����� ������ ��� ���� �����; ����� �� ��� �B��&
�� � �����; ����� ����� � �� ��� 4&���������� ����, ��� ������������ ������� ���
�B���� � �����; ����� �� ��� ���� �����; ������ �������

9�
�� *

�
�

�
S(� 	��'	�%T� 0(,(-1

L��� ��� ���� ���������� �� ����� ���� ���� ������� ���� �� ���� ����� ���;�� ��
��� �� �� ������ � ������ ����� �� �������� �� � ����� �� ��� ������ ��� � ���



�,� ���� �
� ������� (4

��������� �������, @��� �� ��� ����� � ������ �� ��� :6 ����� ��� ������ �� ���
������ �� ��� �+ ����� ��

5�� * 5�! 	�'	�%� 0(,($1

���� ������ ��� ������ �� ��� ������ �������� ������ �� �� �� ���� 9�� ��� ������ ��
���� ��+���� ����� � �� ��� �������� ��� ����, ��� ��������� ��� ���� �� �� ����
�� ��� ��+ ����� ��;�� �� ��� ���������� �����, :� ���� ��������� ��� ������ ��� ���
������� ���; �� ���� �� �� ����������� �� ��� ����� ����� �� ��� �� �
�����������
����� � ����� ���� ��� 7! ����� �� �� ��� ���&��� ��� �������� �� ��� �
��� ��������
�� ��� ���� �� �� ����� � �� � ���� ������  ����� �� �� ��� ���� �
��� ����������
�����, 6�������� �� ��� ��������������� ��� ��F� �� ��� �
��� �������� �� ������ ��
�� ������ �� ���� ������ �� ����� ����� ������ ����� �
��� ��������� ���� /C�
�� ������� � ����� ������ � ��� �����,

:� ��� �������� ����� ����� �� ��� ���� ���� �������� �� ���� ��������� ���
�
���������� ��������� �� � ������ �� ����&" ����������� ������� �� �� 6�����&7�����
0671 ��� ������ ����� ���� �� ����� �� ��� 7����� !��� ���������, ��� ���������
������ ����� �� ���� ��+ �� ��� �� �� ��

5& * �&&	
�'	�% 0(,(51

����� 5& �� ��� ���� �� ��� 2�� ��������� �� && �� ��� 2�� ���� �� ��� D����� �������� ��
���� (, :� ���� ��������� ���� ��� ���� ��������� ���� �� �������� �� ���� ���������
���� �� ������� �� �� ��� ��� ���� ��� ����������, ��� ������������� �� ��� ����
����� ���� �� ��� ����������� ��� ���� �� ��� ��� ���� 0*1 �� ��� ����� �� 9��

����� ������ ������������ �� ��� ���� �� ��� ��� ����, ��� ���� �� ��� ��� ���� �� ��
���� ��+ � ����� ��� �� ���� ����� ��� �� 9�� �� #,#(&#,( S"-� "$T,

��� ������� ������ 

��� ��� �� ���� �������� �� �� ������ ��� � ������	 �&�������� ��������� �� � �������
������ ����� ���� �� ����� ����������� ��� ����� ��� ����� ��������� �� ���� �� ���
��������, ��� ������ ����� �� ���� �� �� ��� �� ������ ���� ����� �� (-# .�+��� ��
)-# .�+��� , ����� ��� ���� ;�������� �� ����������� ����������� �� ��� ������
��������� ����� ��� ���� �����, %���� ��� ������� ��� ��������� ���� �������� ����
���� �� ���������� �� ����� ������ �� ������� ����&( �� ����&" ��������� �� �� ���
������� ����� ������ �� ������� (,", %� ���� �� � ������ ��� ��� �������� ��� ����
������ ���� ����� �� � ��� ������� ������� �� ��� 7����� !��� �����&K�� �������
���� �� �������� �� ���������� ���;����� �� ����,

:� ���� �� �������� ��� ����������� �� ��������� ���� �� ��� �������� �� ���������
�� ������ � ������ ������������� ������������ ������� ��� �������� �� �������� �� �

�)� ��� ������� � ���� �������� ��		� ����� ���� ��� 	��������� � ��� �������	 ��������� ���
����



�,� ���� �
� ������� (-

M����E ������, ���� ����� ���� ��� �� ��� ��������� ������� ���� ��� ��� �����
��� ������ �� ��� ��������� ���� �� ��� ������ ������ ������ ��� ��������� ���� ��
��� �������������� ������ ��� ��� ������� ��������� �� ��� ������ ������, ���� ��
���������� �� ������������� �������� ��� � ���� ������� �� ��� ��������� ��������
���� �� ������� ���� (-# .�+��� ����� ��� �������� �� �������, L��� ��� �������� ��
�������� ��� ��� ��� M�������M �� �� ������ �������� ����� � ����,

����������� ��� ��� ��� ������� ���� ����� �� ��Æ����� ��� �� ������� � ������,
��� ���� "## ���� �� ��� �� ������ ���� �������� �� ��� ����� �� ���� �������� S(#T
�� ��������� ���� �������� ��� �����&����;� ������� ���� �������� ������ �� ����; ���
������, ��� �������� ��� ������������ ������� ��� ��� ��
� ������� ����� �� ����
����� ���������� �� � ����� ���������� �� 8$' ����� �� ������������ �������� S"5T,
%�� ��� ����� �� � ���� ��� ������ ������� ��� ��� ��� �� ��&���� ��� ��������
���� �� ��������� ���� ��� ��������� ���� �� ������� ��� ��� ��� �� ����; ����
��� ���;����� ��������� ��� ��������, ���� �� ����� � �� ������������ ���;�����
������� ������� �� ����;��� �� ��� ����� ��� �� �������� ��� ���;����� ���
��������� ������ ��� ���� �������� �� ����� �������, %� ����� ������� ��� ���;�����
�������� ��� �������� �� � ��� ������� ������ ������ ������������ ��I����� ���� �����&
����;,

/�;� ��� ������ �� �������� ��� ������ ����� ���� ���; �� ������, ��� ������� ����&
���� ��� ��� ���; ��� ��� ������ �� ���� ������� S(#T �� � �������� ����� ��������
 ��� ������ ��� ��� �
����� ��� ��&�������� �� ����� �, <�� �
������ �� ������ ��
������
 %� ��� ��������� ���� ���� ��&�������� �� ���� ������ ������������, ��� ����&
�� ��� ���������� ��� =�� ���;����� �� ������� $ ���� ����� � �� ������� �������
���� �������� ��  ����� ��� ���;����� ����������, ��� ����� ������� ��������� ���
�� ������� 5 �� ��� ���� �� ���� ��� �� ��� ��� ���� �������� ��� ��� �������� ���;���
��� �� ������� �� ��� ������� ������ �� ��� ������, ��� ������ ���� ��� ��� �����&
������ �������� ���� ��� �&������ �������� ������� �� ��� �� �� ������� 5� �����
��� ��� �������� �� ��� ����� ������� ���;��� ��� ������ �� �������, ��� ������
���� �������� � ��� ����� ��� ��� ������ ��� �� ��� ������� �������� �� ��<
�� ������ ��� �� �
���� � �� ��� 7����� !��� ��������� �� ���� �� ���� �������
�� ������� 5, %���������� �� �� ��� ����� ��������������� � ��� �� ����� �� ������
�
��� ��� ������ ���, C
������ ������ !���� ����� ���������� ���� �� ��� �
���&
������ ������ �������� ������ �Æ������ ������������ �� ��� ������� ��������,
<�� �
������ ��� ��� ��� ������� �� !���� ����� ������� ��� �� ���� �������� ��
������ �� ������� 8 ���� �������� ��������� ���� ��� �
������� �� ��� ���� ����
�����&K��� � � �� 67 .�� ���� !���� ����� ������� ����� ���� �������� ����� ���
����� �� ������, ��� �������� ������ ���� ��� ��< ������ �������� ���� ����� ��
���� ��� �� ��� ������ �� � ������������ �� � ����� ������� �B��� ����� �������� �����
������ ���������� �� ����� ���� ��� � ��� � ����, %���� ����� ������ ��� ��������
��� ��� ������� �� ��� ������� ��;��� ��� � ��� �� ��� 6		� ��������� S"'T, 7���
�� ��� ������ ���� ��� ��� �� ���� �������� ��� ��� ������ ��� �� ���� � ���;
�� ��<� ���� �� ��� ����� ��� �� ������� ��� �������� ������������ �Æ������ ��
������� -� �� ���� ���������� ������� �� ����� �������� ��� ��� �� �� � �����



�,� ���� �
� ������� ($

���� �� ��� :76 ����������� �� ��� ���������� ���� ������� �� ������� -, :� �������
��� ����������� �� ��� �������� ������ �� ����; �
 ��� ��� ��� ��������� �������� ���
��� ���� �� ���� ���������� ��� ������ ��� ����������� ��� ���;��� ��� ��� ���� ��� ��
������ ��� ������ �� ��� ���� �� ��������� ��, %�� ��� ������ �� ���������� ����
��� ������ ������ �� ���������� �� ��< ��� ������� ��������� �� ��� ���; ����
�� ��� ��� ������� �� ���� ������� ���������,

��� ��< ������������� ���� �������� �� ������ ����� �� ������� �������� ��
��������� ��� �� ��<, :������� ����� ��� ��������� �� ������� �� ��� ��< �������&
������ �� ���� ��� ������� ������������ ���� �� � ��� ���� ������� ��<E� ��������
�������� �� ��� �������, L���� �� ������� ��� ���� ��� �� ���� ��������� ������
������ ������������� �� �� ��������� ��� ���� ������ �� ��������� ���� �� ��� ��� ��� ��&
������ �����, �� ����� � ������ ������� � �������� �� ��� ���; �� ���� ������� ��� ��<
�������� ����� ����� ��� ��������� �� ���� ������ ��� �� ��� � ������� �� ������� ��
���� �� ��� ��������� ������ �� ;��� ��� �������� ����������,



������� �

������������ ��������

��� ��� ������� �� ���� �������� ���� �������� �� ��� ������� �������� �� <����&
��� 0��<1 �������������� ����� ���� � ������������ �������� ��� ��< :: ���������
����� ��� ������&���������� ���������� ����

�
� * (�)$ ��+ ������ �� ��� �� �����

�������, ��������� ��� �� ����� �� ��� ������� ������ �����&����� ������� �� ���
����� ��;��� �� ��� ���� ����� �� ������ ��� ��� ������� ����� ��� 7����� !���
����, ���� ������� ���� ����I� ������� ��� ;�� �������� �� ��� �� ����� �� ��� ��<
�������� ���� ���� � ������ ���������� �� ��� ��< ������� ����� � ������� �� S")T,

��� ��� ���!���" ���������	� �	!#��$

��� <������� %���������� ������
 �������� �� � ������ �� ������������ ����� ���; ��
������ �� ������ #,)' ��+ ����� �� ������� �� �����������, % ��������� �� ���
����������� ����� �� ����� �� ����� ",(, ��� ���� ����������� �� ��� ���;�����&L�����
���&����������� ����� ������� ������ � ������� ���� ����� ��� ���� ���������� �� ��
������ �� 5-# ;�+, ��� ������� ���� ���� ���� ���� � (-# � ���� ������ �����������
����� ������ ��� ������ �� 4## !�+, ��� ���� ��� ������� �� ����� ��������� �� �������
���� ������� � ������ ���� ������ �������� ��� D������ ����� ����������� ���������
��� ������� �� ' .�+, ��� D������ ���� ��������� ��� ������� ���� ��� !��� :�=������
5 ������� �� � ���� ���� ���� ����� ���������� �� ���� (#�� �������, ��� !���
:�=����� �� ��� �� ���������� ��� ������� �� (-# .�+����� ���������� ���� ���� �
������ ����� �� ����������� ��� ��=������ ���� ��� �� �����, ��� ������� �� ������� 8$
����� �� ������ � ����� �� 8$ ������ ������� �� ��� �� ����� �� �� ������ �� (-# .�+,

��� !��� :�=����� �� ���� ����������� ��� ������ ("# .�+ ������� �� ��� %������&
��� 7�����, ��� %��������� ������ ������� ����������� �� �������� ��� ������� ����
� ���;�� ������ �� �����
������� -$�### ������� ��� ������� ��� � ��� ����������
������, ��� �� ��� ��������� ��������� �� ������������ ��� ������ ����� �� ���
����������� �� ��� ���� �� �����, :� ���� �� ����� ��� ������ ������ �� ���� ��&
������ ��� ����������� ��� ����������� ��� ����� ����� ��� �������� ������� ���������J
M���������� �������E S8#T �� M�������� �������E S8(T, :� ��� ���������� ������� ��������
� ������� �������� ��� ���� ����� �� ���� ���� ��� ����������� �� ��� �� ��&

(5

-



�,� �'� 5���
��* �		�������� %����� ('

��������� D��� 7���� <����� K��� #- % �����
������� ��� ����� "$8�(� (#� "8"�4� (#�

%���������� ��� ����� 5"�"� (#� 88�(� (#�

:������ /��������� ""-�"� (#�� ���� ��� '-�5� (#�� ���� ���

:�������� /��������� ��� ����� ',( ���� ",) ����

7���� ������ 8",# ��� "4,- ���

����� ",(J ��� ����� ���������� ��� ��� ���� � �� ����� 0")&8# A��� "##$1 �� ���
� ����� ��� ��� "##- ����� ����,

��� �� �� � ������ ������� ������ ��� ����, ��� ������ ���� ������ ��� ����
�������� ����� �� �������� � ���������� ���� �� ���� ����������� �� ��� ���������
���� ���� ���� �, ��� �������� ������� ������� ��
�� ��� ����������� ���� � ���� ��
4,8 !�+ ��������� �� � "# � ���� ������� �������, ��� ����������� ������ �������
���������� �� ��� �������� ����� ������ ������ �� ��� ��������� �� ��� ���������, C ��&
������ � ������� ����������� �� �������� ��������� �� ���� ������� ����� �� ����������
��������,

��� ����������� ��� ����� �� ��� %���������� ���� ����� � ��Æ������� ����� M����;E
�� ����������� 0�(#��1 ��� ���� ����������, %� ���� ����� ��� ����������� ��� ����
��=���� ���� ��� !��� :�=����� ����� ���� ��� �������� ���� 4 ������� �������� ��
8)$ ��, ����� ������� ��� ���������� �� (-# .�+ �� ��=���� ���� ��� �� ����� ��
� ������� ������ �� ��� �������, ��� ������� �� ������� ) ����� �� �� � � ����� ��
8$ ������� �� ��� �� �����, ��� 8$ ���������� �������� �������� ���� ��� 8$ ������
�������� ��� ���� ���������� ���� (-# .�+ �� )'# .�+ �� ����� ����� ���� ��� �����
�� � ��������� ����� �� ������ �� ��� ������ ����� ��� ��< �� �V �������� ���
������, 	��� �� � ��������� ������ ��� ����� ��� ����� ���� ���������� ����� ��� ���
���� ��������� ������� ����� M�����F�E ��� ���� �� ����� ��� ����� ���� ���� ��F�,

��� 8$ ������� �� ������� �� ����������� ���� � M�����E� ����� �� ��������� �����
��� ���������� �� ���� ���� ����� ��� ������������� ���������� ������ �� ������� �
��� �����, % ����� ����� ����� � �� �� ����� ",( �� �� ��� � �����  ����� �� ��� �����
���������� ��� ��� ����� ���� "##-� �� ���� �� ��� ���������� ��� ��� ���� ����� � ��
������ �� �� 7�������� (��� "##$, ��� ������� ������ �� ����������� �� ��� ����� ���
����� �� "##$� �� ���� �� �� ��� ����������� �� �������� �������, ���� ��� ����� ��
�������� ���� ���; �� ��������� ������������, ���� �������� ��� �� ���� �� ����� ","
����� ����� ��� ���; �� ��������� ���������� ��� ��� �� ��� �� ����� � �� ����,
��� �Æ������ �� ��� ��< ������� �� �������� ��� ��� ��� ����������  ������ ���
�� ��������� ����� '-2, ���� ���Æ������ �� �� ���� �� �� ��&���� �������� �� ���
������ �� �� ���� �� �� ����������� �B����,
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�,� �'� %�5 �� ����	��� "(

<����� ",8J % ���&�� ���������  ��� �� ��� ��< :: ������� �� ��� 67 ����� �� ����
�� ������� ",",(, 	��� ��� ������� �� ������ ���� �� ��� ������� �� ������������
��������� ����� ��� 7&�
�� �� ��I���������� ��������� ����� ��� 6&�
��, ��� ����
�������� ��������� ����� ��� ������� ������������ ��� ��� �����,

��� ��� ��� %% ������	�

��� ������� �������� �� <������� :: ������� �� � ������� ������� ������� �������
����� ��� ��� (,)$ ��+ ������ �� ���� ������ �� ���������� ������ �� ��� <�������
�� �����, % ���&�� ���������  ��� �� ��� ��< ������� �� ����� �� ����� ",8, :�
����������� �������� �� � ����;���  ������ � ����������� ������ �� � ���� ������,

�	�	� &�' &�������� �!���

��� ��< ��������� ������ �� � ����� ���� ��������� ������ �� �� ����� ��
����� ",4, :� �� ���� ���� ���� ��� �������� �� ��� �������� ����� ��� �� ����;����
����� ��� ����� �� ����� ��� ������ � 7&�
��, ��� ������ � 6&�
�� �� ���� �� ��
������ ����� �� ���� ����� ��� ������ � &&�
�� �� �������� ���� ���� ��� ������ ��
��� ����, ��� �F������� ����� 041 �� ���� �� �� ��� ����� ���� ��� &&�
�� �� ���
6&�
�� �� ��� ����� ����� 0#1 �� ���� �� �� ��� ����� ���� ��� 7&�
�� �� ��� 6&�
��,
���� �� ��� �� ���� ��� ����� ���� ������ 0
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<����� ",4J ��� ��< ��������� ������

�� ��� ��������E� ������, ��� ����� ����� �� ����� �
������ �� ����� �� ������������
031� ����� �� ���� ��

3 * � �� ���
#

"
� 0",(1

������������ �� ��� F���&���� ����� �� ��� �������� ;���� �� ������� 061 ����� ��
���� ��

6 *
(

"
��


 P �+


 � �+

� 0","1

������������ �� ������ ������� ���� ������� �� ��� � ��� 03�,�&�1 �� ���� ������� ��
��� ������� 03-��1, :� ��� ���� �� 3�,�&�� ��� ������������ �� ��������� ���� �������
�� ��� 7  ����
 �� ��� � ���� ����� ��� 3-��� ��� ������������ �� ��������� ���� �������
�� � 7  ����
 �� F���� ��� ������� ������ �� ��<, ���������� ���� �������� 3 ����
�� ��� �� �������� ��� 3-�� �� ���� �� ��� ���� ������ �������� �� �� ������� �������
�� ��� ���� �� ��� ������� ��� �������� �� ������� ��� ����� �� ���� �� ���� ��� ������
����������� �� ��������� �������� ������ ��� ���� ��������,

��� ���������� �� ��� ��=���� �� ��� ������� �� ����� �
������ ����� ��� �������
���������� 0Q�1 ����� �� ������ �� ��� �B������ �� 3 �� 4 �� �������

Q� *
�
0Q31� P 0Q41�� 0",81

<������� ��� ����� ���� �� ���� ��� ��������� ��� ���� ��������� �� ��� ���
��� �� �� ��� ���� �����������, ��� ������ � 7� �� ���� ��� ������ � 3 ���� �� ��� ����
��� ���� ��� ������ � 7 ��� ��������� ����� ��� ���� ���,
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��� ��< ������� ��������� ���� � ����� ����&���� ���� ������� ;���� �� ��� �������
	���� ����;�� 0�	�1 �� ������ ����������� ����� ��� ���=������ �� ��� ������ �����&
���� ������ ��� �������, ��� �	� �� ����������� �� � ������ �� ������� ����������
��������� ����� �� ��� �� �������� ��� �������� �� �������� ������������ ����� �� ���
����������� �����, ��� ������� ������ �� �������� �� ��� �	�� ����� �� �� ���� ���&
����� �� � -� ���� �������������� ������� ����� ��������� ��� (,4 ����� ��������
���� ����� �� ��� �� ������ � �������� �����������,

������ ��������� ������� ������� ��� ����;���  ����� ��� �� ������ ������
������� ��� ���������� �� ��������� ������� �� �� ��� ������� �� ��� ������� ����;��
�� ��� ����� �� ��� ��� ������ ��� ���� �������, ��� ���������� �������� �� ���
�������� �� �� ������ ������ ��� ����;���  ����� ������ ��� ��������E� ���=������ ��
�� ������, ��� �������� ��� ������� �� ��� ����;���  ����� ������ ��� ������
���������E ���=�������� �� ��� � �� ��� �� �� � ������� ����, ��� ��� ����� ���� �����&
��� �
��������� �� �� ������ ������������ �� ��� ��������E� ����� ���� �������� 0�
 1�
�������� ��� �������� �� �� ������� ����� ��� ������������ �����

�
 * #�8��� 0.�+�� 1 0",41

����� � �� ��� �������� ��� �������� �� ����� �� �� �� ��� ����� �� ��� �����
�� ������, ���� ������������ ������� �� �� ���������� ���������� �� ��� ��������
����������� �� ����; �
 ��������� ����� ��� ����� �� ��� ����� ������� ������������
������ �� ��������� ���� �Æ���� �� �������,

�
�
	�� ���	$
�� � ����

��� ������� ����;��� ������ �������� �� ����� ����������, <����� ",- ����� �� ��&
�� ��������� �� ��� �������� ������, ��� ��������� ���������� ;���� �� /���� ##�
�������� �� � ����� �� �������� ��� ������� ������ ������������ ������� �� ��� ����
���� �� � ����� �� (,8- ��, ��� ������ �� ��� ������� ������ ��� �� ���� ���� �������
�� ����� ",$,

��� ����� ��������� �� ��� 7������ +����
 �������� 07+W ::1, ���� �������� ��
����� �������� ���������� ������� ���� � ����� ������ �� )$ ��, C��� ������ �������� ��
- ������ �� �����&��� ������� ���������� �������� ������� ���� (" ����� �� 4 �����
������ ��� �� ���� �� ����� ",$, ��� �����&��� ����� �� ��� ����� ������� ����
���� �� �� � �� �
��� �� ������ ���, ��� &� 6 �������� �� ��� �������� �� �������
�� ��� �
��� ���� ����� ��� ����� �������� �� ��� 7&�
��, ��� 7 �������� �����������
�� ������� ���� ��� ������ ���� �� ������ #� ( �� 8 ����� ��� ����� ������������ ��
��� 7&�
��, ��� ������ ���� �� ������ " �� 4 ��� ����� �� �(�"Æ �� P(�"Æ �������� ���
�� ����� ��� ����;��� ��������� �� ����� ������ ��� ������ ���� �� ������ #� ( �� 8 ��
��� �
��� ����, ��� �������� ��������� ������ ��������� ���������� ��� ��� 7+W :: ��
)� -#��
 �� ������� /���� ## �� $� "-��
 �� ���� /���� ## S8"T,

��� ��������� ���������� ;���� �� ��� :���������� 7������ /����� 0:7/1 �� �&
����� �� ���������� ��� �	� �� �� 3 	 ( �� ��� �� � ����������� ���� ���� �����,



�,� �'� %�5 �� ����	��� "4

<����� ",-J %� ��&��  ��� �� ��� �������� ��< ������� ������ ���������� �� /���� ##�
7+W :: �� :7/,

��� :7/ ��� ��� ������� ����� �� � ����� �� "" �� �� ����� ��� ������ 3 � (�# ��
��� ������ ������ �� ���� �� "# �� �� "' �� �������� ���� ���� ���� �� ����� ���
������ (�# � 3 � "�#, ���� ������� ��� ����;��� �� ����� �� �� �
���� ���� 3 	 (
�� 3 	 ", ��� �
������� �� ��� 3 �� ����� ��� ���� �� ���� �� ����� ",8,

%������ 6���� ���	$��

��� ������� 	���� ����;�� �� � 8� ���� )$ ����� ����&���� ���� ������� ����� ���� �
������ �� 4# � 6 � (8" ��� �� ��� � ����;��� �� ����� �� 3 � (�# �� � ��� �� ���� �����
�� �������, :� �� �������� ���� ' M�����������EJ 4 �
��� �� 4 ������, C��� ����������
�������� �� "- �����J (8 ��������� ����� �� (" ����� �����, ��� ������ ������ ���
����������� ����� �� �8Æ ���� ��� �
��� ������ �� ��� �� 7 �����������, ��� ������ ��
��� ����������� ��� �� ���� �� ����� ",5, ��� ����;���  ����� �� ���� ���� � ��
����
�� $#2 ����� �� 4#2 ������ ���� � ����� ������ �� �������, ��� ����; ��������
���������� �� ��� �	� �� .��� �

��

 #�(-2 � �
 0.�+�� 1,

������ ��� ����� �� <�� (8 �� !�� "$ "##4� ��� ���� �� �������� �� ��� ���� �� ���
����� ����������� ��� ������ ���� �� ���� �
����� ���� ��� ������ ������ ���������
�B������ ��� �����, ���� ��� �� �������� �� ��� ���� �� �� ��� ������ �� �����
������� �� �������� ���� ��� ����������� �� ��� ��� ������� �� ��� ����� S88T, ���
������� ��� ���������� �� ���� �� ���������� ��� ��� I�� �� ���� � ����� 05#&'#
���1 ������ �� �
���� �� ��� ��� ��
����, @��� �� ���� ��� ���� ���� ��� ���
��;�� ����� ���� ����� �� � ����� ����;��� ���������� �� ��� ��������� ��� ���
�� ���� ��������,

------64 cm-----



�,� �'� %�5 �� ����	��� "-

<����� ",$J %� ��&��  ��� �� /���� ##� ����� �� �� �� ������ �� ��� ���� ���
������ �� ��� 7+W :: �������

�	�	� &�������� �!���

��� ��< ����������� �� � �������� ����������� �� ����� ��� ������ ������� �� �
�������� ��� ������ �� ������� ����� ��� �� ��� ��� �� ������������� �� ���������������
����� �� �� � � ����������� �� ��� ������ �� ��� ������� ��������, ��� ���� ��
��������� �� ��� ��������E� ������ ��������� �� ��� ����������� ����� �� ��� ��������
�� ����� ���������� ��� ��������� �� ��� ��
� �������,

����� ��� ��� �������� ����������� �������� ��� ������� ����������� ����� �� ���
3 � (�( �� ��� ���� ����������� ����� �� ��� (�( � 3 � 8�$, ��� ���� �����������
�� ������� �� ��� �������� �������� ������������� ��� ��� ��� ���� ��� �� ��� ���
��� ���� ���, C��� ����������� ������ ��� ���� ��������������� �� ������� ��������,
��� ��������������� �������� ��� ������� ���� ������������ ����� �� ���� ��������
�� ������� ��� �������� �� �� ������� ��������������� ������ �� � ���&������� ��
���� �������� ��������� �� ������� ���� ������� �����, ��� ���� ��������������� ��
��� ����������� ������� ��� ��������� �� ����� ",", �� �� X� ����� �� ��� ��������
�� ������� ����������� ������� �� ������������ ��� ������ �� ��� ��������������� ��
������� ������� �������� ���, ���� ��� �
������ �� ���� ����� �� ��� ���������
�������,

������	�
�� �7 0���
	��� -
�' "�����

C�������� �������� ���� ������  �� ����������� !Y���� ����������� D����� �����������
���� ������������ �� ��������������, ������� �������� ���� ������  �� ��� ���������&
���� �B���� ������� ����������� 6������� ����������� ������ ������� ���������� ��
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<����� ",5J 	�� ������ �� ��� ���� �	� ��&����� ������� ��� ' ����������� �� ����
������, ��� ������ ������ ��� � ������� ����� ��� �
��� ������ ��� � �� �������,

��� �������	 
�� 
� �� ��� ��
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����� ","J 7������ �� ��� ��< ������������, <�� ��� ������ ������������ 
 �� �� �����
�� .�+, ��� ��� ���� ��� �������� �C!� �@%� ��� ��� ������� �� ��� ��
�,
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���� ���������, %� ��� ��������� ��������� ��������� ���� ������  �� ����������� �����
������� ��������� ���� ������  �� ��� ������������� �B���, %� ���� ��������� ��� ��&
����� ������ ���� ��������� �� �������������� ��� ��������� �� ���� ��������� ���
�������, ��� �������� ������ �� ����� ��� ���� �� ������ ���� ��� �� ��������  ��
�������������� �� ����� �� ��� ���� �� ������ ����  �� ���������� �� ;���� �� ��� ��������
������ 0
�1, ��� �������� ������ �� �����
������� 
� * 0'##!�+ 1�0�P(�"1 S4T� �����
� �� ��� ������ ������ �� ��� �������� ��� �������� �� ����������� ����, ��� �������
�� ���� ������ ������� �� ��������� ���� 
�
� ������� � �������� ���� ��� �� ��
��������������� ������, D��� �������������� �� ���� ��������� ������ ��������
������� �� ��������� ����� �� ���� ������ ������� ������� �� �������� �����, C���
�� ����� ���������� ��������� �� ������� ���� �� ������ ���� � ����� ������ ����
��� ������ �������� ����� � �������� ��� ��������� �� ������� ��� ������ ���� 
�
�,
%� ���� ������ ��� ���������� �� ��� ������������� �B��� ������ ���� ���������� ��&
���� ������� �� ��� ������ ������ �� ����, ��� ������ �� ��� ������ �� ������
�� ��� �������� ������ 0��1 �� ��� ��������, ��� �������� ������ �� ���� �� ���
���� ������� � �� ����� � ���� ������ �������� ����� ��� ��� (�	 �� ��� ������, :� ��
���� �����
������� ����� �� 5�) �� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ��������� �� � ����
������ ������, ��� �������� ������ �� � �������� ����� �� ��� ������ ������� ����
� ���� ������ ������ �������� �� ��� � ������� �������� ������, ��� �������� ������
��� ���� � �������� ��� �������� ��� ��������������� ������������� �� �����
�������
#�-$ �� ���� � 
� 	 5�$ !�+,

@������ ��������� 0*. �. �.81 �������� �������� ���� ��� ������ �� ��� ����� ��
��� �������� ���� ��� ������� ������, ������ ������� ��������� ��� ���� ��������
 �� ����������� �������������� �� ����� ��������������� ��������� ��� ���� �� �����
��������� ������� ��� � ���������� ������ �� ������ ���� ��� ������ ����� �� ������
�� ����� �� ���� ����� .�+� �� ����� ����� ������ ����� ���� �������������� �����
�� ������ ���������, 7�������� �� ��������� �� �������� ��� ������� �� � �����
������� � �������� ������� � ������ �� �������� ���������, @������ ������������ �� �
� ����� ����������� ��� ���� ������ �� ��� �������� �� ��������� ���� ��� ������ � ��
���� ��������� ������������ �� ��������� �� ������� �� ��������� � ������� ������
��������� ������� � �� � ������ ����� ���� �� ��������������� ������, ��� ����� ��
� ������� ������ �� � �������� �� ��� �� ��� ������� ����������� ������ 0X�1, ���
������� ����������� ������ �� � �������� ����� �� ��� ������ ����� ���� � ���� ������
���� �������� �� ��� � ������� ������� ����������� ������, ��� ������� �����������
������ �� ����� � �������� ��� �������� ��� ������� ������������� �� �����
�������
($,$ ��, ���� �����
������� 8# ����� ������ ���� ��� �������� ������ �� ���������
��������������� ��������� ���� �� ������ �������� �� ��� ����� ������� �� ��� �����������
����� ������� ��������� ���� ������ ��� ��=����� �� ����� ������ � �� ��� ���� �� ���
�����������,

!����� ����;� ���������� ��� ��� ��� � ��� �������������� �� �� � ���������� ������
���� ��������� �� ������� ������� �������� �� �� � ����������� ���� ���� ������
��������� �� ����������, ��� ���� �� ������ ���� �� ��������� ����� �� �� ������ ����
����� ������ ��� ���� ���� ����� � ���� ���� ������� ������ ��� �������� ��� ��� ���� �

-
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������� �������� ����; �� ��� ����;���  ����� �� ������ �������,

%������ ���	���������
	 %����
�����

��� ������� C�������������� ����������� 0�C!1 �� � �������� ����������� ����������
�� 8( ������ �� - �� ����; ������������ �������� � ���� 8# 8 �� ����; ������ �� ���
�� ��� � ����� ����;���� �� (' �������� �������, ��� �C! �� �������� ���� ��� �����
������ �� 3� ���� ���� ����� ���� �� ���� (-Æ �������� �� 4, ��� ����� ������������
��� ���� �� ������� �� �� ����� �� 4 ������ ���� ���� 4 ���� ������� �� ��� ���
����� �������� �� ��� ����  ���� �� 4, ��� ������ ���������� �� ������� �� ��
.���

�

 ���	�

� ��� /
� "2� ���� 
 �� .�+ S84T,

%� �����
������� $ �������� ������� ���� ��� ������������ ����� �� ��� ����� �� ���
������ ��
����� ����� �� � ������������ ����� �� ���� ������� ;���� �� ��� �������
C�������������� 7����� !�
���� �������� 0�C71, ��� �C7 �������� �� ����������
������ �� ����� �� �� %���#� ��� ��
���� ���� ��� ����� ������� �������� �� ��� ����
�
��, ��� �C7 �� ��� �� ������ � �������� ����������� �� ��� ��������������� ������
���� ��� ������ ��
���� ���� �� �������� �� ����� " �� ��� -# .�+ ��������� S84T,
��� �C7 �� ���� ��� �� ������� ��� ������ �� ��� ������ ����� �� ���� ��� ��
������� �� ������������ ���� ���� ���� ��� �� ��� �� �� �������� ������������
�� �������� ��������� �� ������� ���� ������� ���������,

0��� ���	���������
	 %����
�����

��� ���� C�������������� ����������� 0�C!1 �� � �������� ����������� ���������� ��
"8 ������� ���� ������� �� � 4,- �� ����; ����� �� ��� �� � 4 �� ����; �����
�� ������������� �� �� � � ����� ����;���� �� ����� "( �������� �������, ��� �C! ��
�������� ���� ������� ���� ��� ����� ������ �� 3 ����� (-Æ �� 4 �� ��� ����� ������
�� 3 ����� 5�-Æ �� 4, ��� ������� ������������ �� ��� �C! �� ����� �� ����� ",',
��� ������ ���������� �� ��� �C! �� ������� �� �� .���

�

 �����

�
� #�52� ���� 
 ��

.�+ S8-T,
��� ���� ����� �� ��� �C! �� ��� ��� ���������� �� ��� ���� ���&6������ 0��61 ��

���� �������� ��������� �� ������� ���� �����, %� �����
������� ��
 �������� �������
��� ����� �� � ������ ��
���� �������� ;���� �� ��� ���� C�������������� 7�����
!�
���� �������� 0�C71, ��� �C7 �������� �� ��� ������ �� - �� ��� ������������
������ �� 4-Æ �� ���� ����� �� ��� ������� ��� ������E� ����� ���� �������� �� ��
�������� �� ��������� ( ��,

%������ 4�����
	 %����
�����

��� ������� @������ ����������� 0�@%1 �������� �� 8" ������ �� ",- �� ����� �����&
��� � ���� (,# �� ����; ������ �� ������������� ������������ �� � ����;���� �� �����
4,5 ������� ����������� �������, ��� ������������ �� ��� �@% �� �������� �� ��� �C!�
(# ������ �� 3 ���� ���� ����� � �� ���� (-Æ �������� �� 4, %� ��� �� ���� ����
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�,� �'� %�5 �� ����	��� 8#

@��� �� ��� �������� ��� ������� ���� � M����E ����� �� ���� ������ ���� � ����;
�� ��� �	� �� ���� � ���� �������, ��� ���� ������� ��� ��� ������� �� ����
�������� ��� ��� ������� �� ��� ��� ������� �� �� ����������� ����� ��� ��;���,

�	�	) *��������! ��������� 

��� ������������� ���������� ������ �� ��� �
�������� �� ������� ����� ���������
�� ������������, ��� ���� �� ��������� �� ������������ �� ������� ����� ��� ������;� 
/��������� ������� 0�/�1 S8$T, ��� �/� �������� �� ��� ������ ����� ������� ���
����&���� �� ��� ���� ����������� �� ��� ������ �� 8�5 � 3 � 4�5 �� ��� ��������
���� �� ��� �������, C��� ����� �������� �� 4' ������� ���&���� ������;� ���������
������� �� ����� ���������� �������,

��� ���������� ��� �� ��������� ���� ��� ������ �� ���� �� ��� �/� �� ���
��������� ��������

� *
9/�

��� "���/�
�

0",-1

����� 9 �� ��� ��������� �� ��� ����� ���������� ��� �� ��� ��������� �� �����&��������
"��� �� ��� �/� ����������� /� �� ��� ������ �� ���� �� ��� �/� ��� � ����� ��������
�� /�

� �� ��� ������ �� ���� �� ��� �/� ��� � ������ �� ���������, ��� ��������� �� �����&
������� �� �
������ ���� ��� ������� ����� �� ������� �� ��������� �� ���������� �����
��� �������� �� S85T, ��� ������� ����������� �� ��� ��������� �� �����&������� �� 42
�� ��� ����������� �� ��� �/� ���������� �� 4,42 S85T, ���� �� �� � ����� �����������
�� ��� ���������� �� $2,

�	�	+ "��  � �!���

���������� ����� �� ��< �����
������� �� � ���� �� ",- !@F, ��� ��=����� �� �����
���������� ������ �� ������� ����� � ���� ����� � ���� ���� �� ����� � 	�	�� ''� ��
� ������� � ���� �� � �����&�������� ���� ����� �� �������� ����� ���� ��� �����
��������� �� �����&������� �� $#�5 � "�4 �� S85T, :����� � ��� � ��� ���� �� �����
��� ������� ��������� ���� �� ��� ������� �� ������� ���� ���� ������� ��;�� ����
����������, ��� ���� �� ��� ������� ������ �� �� ����� ��� ������� �� �������
������� �� ���������� �� ��� ����� ����� ��������� �� ���� �� ��� ����������� � ���� ��
��������, ��� ������� ������ ��� ���� �� ���;��� �� ��� � ��� �� ������ �� �� ������� ��
��� �� ��� ���&��������� ���������� �� ����������� � ���� ���� �� " ����&�
 ������� ��
��� � ���, @��� ��� ���� � ��� � ��� � ��� #,4 ��� ��� ������� ������ ���� ��� � �����
������ �� ���� �� ��;� � �������, ���� ���� ��� �� �
���� �� ��B����� � ����� ���
���� �� ��� ��Æ����� �� ����� ��� ����� �� �� �� ���� ��;� �� ����� ����������� ��� � ���
�� �������� ������� �� �� ����������� �� ���, ���������� � ����� �� �� ������� ������
�� ������� �� � ��������� �� ���� ������� ������ �� ����� �� ����� ",), C��� �� ��

�" ������� ���� �
��� �� ��� �� � *+% �
���� ��������� ���	� �	� � , ������� ���� �
���� ��	
����� �	�����!�



�,� �'� %�5 �� ����	��� 8(

������ ��� ���� �� ���� ��� ��
� �� �� ��� ���� ���� �� ����������� ��� � ��� �� ����
�� ��;� � ���� ������������ �������, <�� �
������ �� �������� ��������� �� /� �� (
�� ������ � ������ ����������� ����� �� � ��� ���������� "� ����;� ����� �� /� �� "
����� �� ���� �� ������� � ������ ���������� ��������� �� ��� ����������� ���� ���
������ ��
���� ��������, ��� ���� �� �� ������ ��� ����� ���� ���� �����
�������
",- !@F �� 
 8# ;@F, ��� ����� �� �� ������ ���� ���� �� 
 8-# @F� ����� �� ������
����� ����� /� �� 8 �� � ���� �� 
 5- @F, ��� ��
���� ���� ������� ���� �� (# @F
�� �� �� ����� � ���� ��� /� �� 8 ������ �� ����� ���� ' �������� �������,

8���� � ��
����

��� /� �� ( ������� �������� �� ������ ����� ������� �� ������ ��� ������� �������� ���&
��������, C��� ������� ��������� ��� � 4" ���� �������� ����������� �� ��� �� �����
������ ����; ����� ��� � ����� �� (8" ��, % ������� �� ������� �� ������ �� ��=��� ���
� ��� ���� �� ��� ������ ��� ��� ����� ��� �� �� ��� ��������� ��������� ��� ���
��� ����, ��������� ��� /� �� ( ������� ���� ��� 
 -�- �� �� ����� �� ��;� � �������,
�� ����� � ���� �� �������� 8 �������� ���������� ������ ���� ���� ���� ����� ������
�� �������������� ������ ����������� ��=����� ����� �� ����;�, ����;��� �����������
�� � ������� �� /� �� ( ���� ��� �W������� <��� ����;�� 0W<�1 ����� �������� ���
�	� ���� �� ������� ���;�� ������ �� ���� �� ���� "� ����;�, ����������� ��=����
������� �� � ������ ����� �� ����� ������� �� � ���� ���� ������ �� �� W<� ����;
������ "�-Æ �� 4, ��� /� �� ( ������� ������ ��� ������� "�- !@F ���� �� 
 8# ;@F,

8���� � ��
����

��� /� �� " �������� ��;� ��� /� �� ( �������� ���� �������� �� ������ ����� �������,
C ���� ������� ��� /� �� ( ������� ��� ������� �� ��� �� ��� ���� ��� ��B��� �� ���
/� �� " �������, ����;� ��� /� �� ( ��������� ��� ���� ������ �� ��� /� �� " ���
��B��� ����� � ������� ������� �� ������ �� ��=��� ��� � ��� �� ���, ���� ����� ���� �� �
/� �� ( ������ ������ ���� ��� ���� ��B��� ��� �� ���� ��&���� ���� �����, ��� /� �� "
������� �� ������� �� ��;� � ������� ������ �����
������� "# �� �� �������� ���� ��&
����, ���� �� ��Æ����� ���� �� � =�� ���������� �� ����� ����������� ���������� ����
������ ��
���� ������� ����������� ��, ����;��� ���������� �� ���� ����� �
� �� /� �� ( �� ����������� ���� ��� 7+W :: �� � �������, <������ ��� �������� �� ���
���� ����� �� ����;� �� ����� �, ��� /� �� " ������� ������ ��� ���� �� 
 "-# @F,

8���� � ��
����

��� /� �� 8 ������� �������� �� ��� � ��� ������ �� ��� /� �� 8 ���������� ����, ���
� ��� ������ �������� �� ������ ������� ����� ���������� ��� �������� � ��� ���� ���
��� �������� ������� ������� ����� ��� /� �� 8 ���������� ���� �������� �� ��������
���, ��� /� �� 8 ���������� ���� �� �������� ���� ($ �B����� ���&������ ���� ����
���&���� ���������� �� ($ ��� ��� ����, ��� /� �� 8 ������� ��� �����
������� �
����� �� ��;� � �������� ����� �� ��Æ����� ���� �� ������ ����� ����������� ��� � ���



�,� �'� %�5 �� ����	��� 8"

<����� ",)J % I�� ������ �� ��� ��< ������� ������,

Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ 

L 1 Storage 
Pipeline: 
42 Clock 
Cycles Deep 

L2 Buffers: 
4 Events 

OAQ Buffers 

Detector 

L1 Accept 

L3 Farm 

Mass 
Storage 

L2 Accept 

__ ...i... __ Level1 : 

L1 trigger 7.6 MHz Synchronous pipeline 
5544ns latency 

..._ ___ _, 30 kHz Accept rate 

L2 trigger 

Level 2: 
Asynchronous 2 stage pipeline 
--'20µs latency 
350Hz Accept Rate 

L 1+L2 rejection: 20.000:1 



�,� �'� %�5 �� ����	��� 88

����� �������������� ����������  ��� ������� �� ��� �N��� ���������� ����������, ���
� ��� �� ��� (##2 ����� ������������ �� ����� ��� ������������ ���� ������� � �����
���� � �� ��� ���� ���� �� ��� ������ ����� ������� �� ����� 4,(� ����� ������ �� ������
����� � ����� ����, D� ������ ����� �������������� ��� � ���� ��� ������� ������� ���
�� ��� ���� ������ �������� ������������ ���� �� � ��� ����������, ��� /� �� 8
������� ������ ��� � ��� ���� �� 
 5- @F,

�	�	, -.�� 
������� ��� �������

��� ��< �������� �� � ������ ������� ��=��� ��������� ��������; ������� �� ���
�PP ����������� ��������, :� ������ ��� ��� ���� ��� 6		� ��� �������� ���;&
��� S"'T ��� ��� �������, ��� �������� ��;�� ��� ������ �� ��� ������� �� ��������
��=��� ��������������� ���� �� �������� ���������� �� ����; �����, :� ���� ������� ���
��=����� �� ��� ������ �� �������� ������������ �������,

��� ��< �������� �� ����������� � �� ���, @��� �� �������� �������������� ���
���� ������ ��� ������ ���������� ���� �������� �� �� �
����� �� ������ �� ����� ���
��
� �� ���� ��=�� ����� ���� ��� ������� ���������� ���� �� ���� �� ��;� �������
�� ���&!���� ����� � ��� ������������ ���� ����� ��� ������ �� ���� ��������, ���
 ������� �� ��� ��< �������� ��� �� ���� �������� ���  ������� -,8,( �� $,(,4� �����
����� �� ��=�� ������� ���� ��� �� �������� �������������� �� ����������, :�  ������
$,( �� ��� ��< ��������� ����� � ����;��� ���������� ���� �������� ����� �����&
������� ����� � ��� �C7&����; ��������  �������� ������� ������ ��� ���� ��� �� �
���������� �B��� �� ��� �����
� �� ���� ��������, ��� ����� ���������� ������ ��� ����
��� ��< �������� ��������;  ������ $,( �� ������� ���� ��� .�� ��������� ������
���� ��� G�� �������� ����� ��� ��� ��� ��� ��� ����  �������, !����  ������ ���&
���� ������ ������ ��� �
��� ����� ��� ���� �� =�� �������������� �� �� � ������ �B���
�� ���� ��������, ���  ������ ������ ��� ���  ������ ����� �� ��� �������� �� ������
��� ������������ ���� �� ������� ������ ��������� ����������� �� ��� ���&��< �����,
% ���� ������� �� ��� ��< �������� ��� ��� �� ���� �� S8'T,
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���� �������� ���� '() ���� �� �� ��������� ���� ���� ��� ��� ������ ��� �����
������� �� ������� 8,(, ���  ������ �������� ��� �� ������ ��� ��� ��� ������� ��
������� 8,", <������ ��� !���� ����� �������� ������� ��� �� �������� ���� ������ ��
��� ������ ��������� �Æ������� ��� ������� ������ ������������ �� ��� ���;������
�� �&�������� ������ ��� ������� �� 8,8,

��� ���� ��!#��

��� ��� ��� �� ���� �������� ���� �������� � �� � ���� ����� ���� !���� "##" ��
%����� "##- �� ��� ��< �������� ����� ���������� �� � ����� ��������� ����������
�� '() ���� ����� ��� ������� ������������, �� ������ ��� �������� ��� �����������
�� ��� �	� ��� ������� �� �� � ���� ���������� �� ��� ���� ��� ��� ���� ��;��,
���� ���������� �� ��� ��� ����� ���;� �� M���E ��� ��������� �� ��� ��< ��� ���
����� S4#T, 7��� ������ ��� �� ���� �� ���� �������� ������� M������
 ����;���E �����
�� �
������ �� ������� 4,",8, <�� ����� ������� ��� ������� ������ �� ������� �� �� �
���� ����� ���������� �� ��� ���� ��� ��� ���� ��;��� ������������ �� ��� ��� �����
���;� �� ��� ��� �������, ���� ����������� ������ ��� ����� ��������� ����������
� ������� �� 5-( ����,

��� ���  ���

����� �������� ��� ��� �� ���� ��������3 ��� 	
	����� �	����
 ��� 	
	������ 
� �	�

�� � ������� ��������, ��� ������� ������� �� ��� � ������� ������� ����� ��������
��� C! ����������� �������� ���� 
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� �	� �������� ��� ��� �� ���;�� �������� �� ���� ������� =��� � ������
C! ����������� ������� ��� ���� �� ��������� ����;, ��� 	
	������ 
� �	� ��������
� ������ 

 C! ����������� ������� ��� ��������� ��� ������ ��������� ������������
���� ��� 	
	����� �	����
 �� �������, <��� ������ �� ��� ������� ������������ ��� ��
���� �� ����� 8,(, ��� � ������� ������� �� 
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����� 8,(J %������� ������� ������������, ���� ���� ��� ��	 �� �C7 Q�
	
	����� �	����
 �� ������������ ���� ����� �� ��� ��;�� ����� %���� "##8, ���
���������� ��O��� ��	 �� �C7 Q� ��� ���� �� ������� 4,(,4,

����� �������� �� ���� �������� ��� � ���� ���� ��� ������� ��������� S8)T, @��� ��
�� �������&���� � ����� �� �� ��� 

 �� ���� ��������� ����� ��������� ���� �������
�� ��� ������� 7  ����
 �� # �� ������ ���� ��� ���� 7  ����
 �� ��� � ���� ��� ����&
��� �� ��� ����� �Æ����� ��� ���� ��������� ���� 

 � 4- .�+, ���� ��� �� ���� ����
����� 8,( ����� ����� ��� � ������� ������� �Æ������ �� � �������� �� ���� ����&
���� 

 �� ������������ �� S8)T, �� ������ ��� ����� �Æ������ �� ��� 

 � ���
	
	����� �	����
 �� ������� �� ��� �� � ���;�� �� ������ 
 (##2 ������� �Æ������,
<������ ��� ����� �� ������� ������ �� ��������������� ������ 0��O��1 �� �������
�� �� ���� ���� #,("- �� ���� ��� � ������� �� 	
	����� �	����
 �� ��������, ����
����������� ������� ������������ ���Æ����� �� ��� �������� ������ ���������, �����&
���� ��� 	
	������ 
� �	� �������� ����� ��� � ������ ��O�� ������������ �� ���
�� � ���;�� �� �������� �Æ������ �� ���� ��������, ��� 	
	����� �	����
 �� �������
���� �������� ���� ��� �������� ������ ����� ��	 �� :
�Q� ���� ����� �������� ���
������ ��� ��������������� ������ ����� ���������� ���� ���� �� �� �������� �� ����
��� ��������� ����; �� ���� ������, D��� ����� ���������� ��� ���� ��������� ����
�� ������� 4,(,4,

��� �	��� ����	 ��!#���

!���� ����� ���������� �� �������� ���� ��� ��< �N��� �������� ��������; ����
���� ������� ����� ��� ������ � ��� ��������� S-T, <�� ����� � 	�	� ����������� ���
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���������� ����� �� ��� ��� ������ � ��� ���������E� ���� ���� �� � ���� ���� ��
����� ��� ����� � ���, .������� � ���� ��� ���� ����� ������ � ���� ����������
�� ��� ��< ������� ����� �� ���� �� 
���� 8 S4(T, ��� ������� ������������ ��
��� �������� �� ���� �� �� ������� �� ������� ��������� ������� �� �� �������
��� ���� � ��� �������� �� ����� ���� ��� ����������, ���� ����������� �B���� ����
�� =�� �������������� �� ��� ������ �B��� �� �������� ��������������� �� ���� �� ����
��������,

	�� �� ��� ������� �� ���� ���������� ������� ��������� �� ���� �������� �����&
������� ��� ����� �������� ������ ���� ������, �� �������� ����� �
��� �������
���� � ���� ��� �� �� !���� ����� �������� � ���� �� ������ ����� ��� ���, %�
��� ������ �� �������� ������������ �� �� � ��� �� ���������� �������� ��� ���&
��� �� �
��� ������� ���� � ���� �� ��� �������� ���� ���� ����� �� � ������
������������� ���������� �� ��� �������������� ���� ������� ���� � ���� ��,

��� !���� ����� �������� ������� ���� ��� ��� ��� ������ �� ���;����� ��&
������� ��� ����� �����, %�� !���� ����� �������� ������� ��� ������ ����� ���
��CR-/ S4"T ������ ����������� ��������� ��� ��� ������ �� ����&������, %�� ���&
���� ��� ��� ������ � ��� ��������� �������� ��� ��� � P ;	' �� � P � �������� ���
���������� ���
�� S48T �� 	
�� S44T ��� ��� �� �������� ��� �����
 ��������
�� ��� �������� � ���������� ���� ���� ��� ������������ ����� �������� �� ������,
��� ��=����� �� ��< !���� ����� ���������� �� ��� ��������� �� ���� �������� ����
�� ���� �� ����� ������� ����� ��� ����� ����� ���� ��� ����� >��������� .�������
7������?, <�� ����� ������� ��� ��< ������ ���� �� ���� �� �� ��� �������������
���� ��� ������ ���� ������� �� ��� ������� ����� ��� �������� ��, !���� �����
������� �������� ����������� �� ��� ������ �� ���� �������� ��� ����� ���� ��� �����
>%������� 7������ .������� 7������?,

%������� 2�������� �������

� �� � 	�	� 0������1 J % ����� �� "�"--�)$' � ����� �������� �� �������� �����
��� ������ � ��� ��������� �� ��� �N���  ������ -,8," �� ��� ��< �������� ����
���� ��� �������� �� �������� ������� ���� � �����,

� ��  � � 0������1 J % ����� �� (�844�-$" � ����� �������� �� �������� �����
��� ������ � ��� ��������� �� ��� �N���  ������ -,8,8 �� ��� ��< ��������
���� ���� ��� �������� ������,

� �������� 0�������������1 J D��� ������� ��� �������� �� �������� �����
��� ������ � ��� ��������� �� ��� �N���  ������ -,8,8 �� ��� ��< ��������, ���
������ �� ������ ������� ������� �� 4()�5"' �� 4#)�$4' � ���� �������� ���,

� � P � 0�������������1 J D��� ������� ��� �������� ���� ��� 	
�� ���&
������ �� �������� ����� ��� ������ � ��� ��������� �� ��� �N���  ������
-,8,8 �� ��� ��< ��������, ��� ������ ������ �������� �� $'�"58 ��� � ����
�� ��� ������ ������ �������� �� (#"�458 ��� � ����,



�,� "���� %���� ������� 8'

� � P ;	' 0������1 J %� ���
�� �������� ������ ���������� �� "#'�8-( � �����
�������� ����� ��� ������ � ��� ��������� �� ��� �N���  ������ -,8,8 �� ���
��< ��������,

� �� 0������1 J % ����� �� (�('$�)-" � ���� �������� �� �������� ����� ���
������ � ��� ��������� �� ��� �N���  ������ -,8,8 �� ��� ��< �������� ����
���� ��� ��������,

���� �
� ���	
�	 2�������� �������

� 	�
� ��� �������� J 7�
 �������� ���� ���������� �� -#�### � ����� ��� �����&
��� ���� ������� ����� ������ �� ((#� (-#� "##� 8##� -## �� '## .�+��� ��
���� �� �������� ���������� �� ���� �� ������ ����, ���� ������� � ������ ����&
������ �� ��� ����� ���;����� ����� �� ���� �� ������ ����, ��� ������� ���
�������� �� �� �������� ������ �� ��� ������ �����&K�� ������ ������ �����
��� ������ � ��� ��������� �� ��� �N���  ������ -,8,8 �� ��� ��< ��������
���� ���� ��� �������� �� �������� ������� ���� � �����,

� �� ������� � 	�	� J "-�### � ���� ��� �������� ��� � ������ �� ���� ������
����� ��� ������ � ��� ��������� �� ��� �N���  ������ $,(,4 �� ��� ��< ��������
���� �� 9�� * #,( �� ������ ��� ������ ����� �� ���������� ��� � ������� ������
����&" ��������, ��� ���� ������ ��� �� -# .�+��� ����� ��� �������� ���� * *
"## �� ����� ��* * )-# .�+��� , ��� ���� �� ��� 6�����&7����� ��� ����
�� ������� �� �� ������ (#2 �� ��� ��&����� ����, ���� ��� �� ������ �� ������
�� ��� ���	�
 S$T � ��� ��������� ����� �� ��� �� ����� 67 ��� ���� �������� ��
��< S4-� 4$T �� ��������� �� ������ �� ���� �������� �� ���� �� �� ����������
���� ����,

� � � � 	�	� J (#�### � ���� ��� �������� ��� � ������ �� ���� ������ ����� ���
������ � ��� ��������� �� ��� �N���  ������ -,8,8 �� ��� ��< �������� ����
7!&��;� � � ��������� �� ������ ��� ������ ����� �� ���������� ��� � �������
������ ����&( ��������, ��� ���� ������ ��� �� -# .�+��� ����� ��� �������� ����
�� * "## �� ����� �� �� * )-# .�+��� , %��������� ��� ���� �� ��� � �

�� ������� �� �� ������ (#2 �� ��� ��&����� ����, ���� �� ��� �� �� ����������
���� ��� 6�����&7����� ��� ���� ������,

%�� �� ��� ������� ��� �������� ������ ��� ���� ��< �������������� ����� �� ���
������� �� �� �������� ������ �� ��� ���� ���, @��� ��� �� ������� ��� M�����E
������������ ���� �� ��� ����&������� �� ��� ������� �� ������� ������ �� ��� ���
��� ��������� �������� �� � ������� ��� !���� ����� �������� ������� �� ���� �� ���
�� ������� ����������� �� �Æ������ �����������,
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C ���� ��� ������� �� ���� �� ����� ��� �� ��� � �������� 	
	����� �	����
 �� ��
	
	������ 
� �	� �������� ������� �� ������� 8,", C ���� ��� ���� ������� �� �� �
��� �������� �� ��� ������� ������ �� ������� �������� �� ������ ��� ������� �� ����
�������� ���� ���� ��������� ������� ��� ������������ ���� ������� �� �������� 4,(,4
�� 4,",4 ����������� �� ��� ������������� �� ��� � ���, 	����������� ����� ��� � ����
���� ���� ���� ��� ��������� ������� ��� ������������ ���� �� ���� ������� 8# �����
��� �� � ����� �� -4�8$5 � ����, :� ���� ���� ��� ���� �� ��������� ������� �� ������ ��
��� ��������� �����J

� �� �� �������� ����E� �� ������ ���� �� ������ (# .�+��� �� ��� �� ���� �� )(,"
.�+��� � ���� ���� �� �������

� �� �� �������� ����E� �� ������ ���� �� ������ (# .�+��� �� ��� �� ����� ���� ���
��������� ���� ��������� ����;� ��� �������� �� ��������� ���� ����;� ��� ����
��;��� �� �� ������� ��������� ���� ����� ������� ��������� ����;�

� �� ����� ��� 8 �� ���� ��������� ���� ����;�� ���� ��� ��������� ���� ��� ���
������� �������� ��� ������� �� ������ ������ ��������� ��� ���� ��;��� �� ��
������� ��������� ���� ����� ������ ���������

� �� ����� �� ���� ��� �������� ���� � ����;� ���� �������� �� ��� ������� ������
��������� �������� ��� �������

8)
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&�� ������� ������	� '��	����(���	� ��� %�����)�
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C�������� ��� ������������ �B������� ������� �� ���� ��� �� ��� ������� �� ��� ����
�����������, :� ��� ������� ����������� ��� �������������� ��������� ���� ������� � ����
�� ��� ������� ����������� ������� ����� �� C! 

 � ���� ��� 

 ��������� �����
��� ������� 7  ����
, :� ���� ��;�� ��� ������� 

 ����� �� ��� ���� �� � ��� ������
��� ���� ��� C! 

 �� ������� ���� " .�+ , ��� ��������� ���� �������� ��� ���
�=����� ������ �� 3 �� ��� ���� 4 ����, %� �=����� ����� �� �� �� ��� ������� ��
������ ��� C! �� ������� ������ �� ���&F��� �� �� ������� �� ��� ���� �� ������ � �������
��� ����������, ��� �������� ������ ���� �� ������ ���������� �������� ������ �����
����� ������� ���� ���� � ����� ���;��� �� ������ �� ����� ������ ������, ���� ������ ��
;���� �� ��� M���;��� ������E S45T �� �� ��� �� ������� ��� �������� ��������� ����
�� ������� 4,(,4, ��� ������� �� ���� ������� �� ��� ������� ������ �� ��� ������� ��
���� ���� (",-2 �� ��� �������E� C! ������� �� �� ��� �������E� C! ������ �� ������� ����
(## .�+, :� ��� ������� �� �������� ���� ��� ������ ��� ���� � ���� ��� ���� �� ������
� ������� ��� ����������, ��� ��������� ���� ������� ��� ������� ��� ��� ��
� ����� ��
��� ����,

%���� ��� ����������� �������� �� � ���� ������ ���� ��� ������ �� �C7 ��������
�� �	� ����;�, ��� ����; �������� ��������� ���������� ��� ����; ������ ����
�
��������� �� ��� ����� �� ��� �C7� �� ������ "- �� �� ��� ������ ������ �� &�4 ��
������ 8' �� �� ��� ��� ����� ������ �� 7, ���� ����� ��� ��������� �������� ����;�
���� ��� �������� ����� ���� �� �� ��������� �� ���������� ����� ����; ������� ����
��� ��������E� ������� ������� ��� �	�, ���� ��������� �� ����� � �� ��;��� ���
������� �
 ����; ���� �� ����� ��� �	� �
��� ��� �� �� ��� ����; ���� �� ��� ��������,
��� ����; �� ���� ������� �� �� ������ - �� �� ��� ��� ����� �� ��� 7 �������� ����
�
��������� �� ��� ����� �� ��� �C7, :� �� ����; ����� ����� ������������� ���� �����
���� �� �� ����; ��������� ���� ��� ������� �� ��� �������� ����;, ��� ����� ����;�
��������� ���� ��� ������� ��� ��� ��� �� ���� �������� �� ��������� �� ��� ���� ��
���� �������� ��� ���� >��������� ����;? ���� ����������� ���� ��� ����; ���������
�� ��� ������� �� ��� �������� ����;, ��� 7 �������� �� ��� ������ 07�1 �� ���� ����; ��
���� ��� ��� ��� ������� 7& ����
 �� ��� 

 �� �����������, % �C7 ������� �� ����
���� ����� ���� ����; �� ��������� �� ��� ����������� �������, ��� ����; ���������
���� ��� �������� �� ���� ������ ����� ��� "� �������� �� ��� ���� ����� ����� ��
;���� �� �� �������� �� ����� 8# �� �� & �� 6� �� ��� ������ �� � ������� ;���� ��
>����&������������?, ��� ����; �
 �� ���� ���� �������� ��� �� ����� � ���� �� ���

�� ����������� �� � �������� �� 4 �� � ������� ;���� �� ��� ����� ���������� S4'T,
���� ���� �������� ���� �� ��� ������ �� ���� ������������ ������ ��� �	� �� ��
������ ��� ��� ����,



�,� %������ ���	���� (�	������	�
�� ��� �����
�	��
�� 4(

6����� ���� 0���� ('$-)'1 ���� 0����('$-)'1 !���� �����
�C! (�###� #�##( (�##8� #�##( #�))-5� #�###(

C��� ���� 3 � (�5' (�#()� #�##" (�#"8� #�##" #�))$"� #�###"
L��� ���� 3 � (�5' (�#($� #�##" (�#"-� #�##" #�))$"� #�###"
C��� ���� 3 � (�5' (�##)� #�##" (�##)� #�##" #�))5)� #�###"
L��� ���� 3 � (�5' (�##4� #�##" (�##'� #�##" #�))5)� #�###"

����� 4,(J C����� ����� ������� ��� ��� ��� �� ��� !���� ����� ����������, ���
������������� ��� ����������� ����,

�	�	� &����� ������� ��� ! ����

��� ������� �������� ������ �� ������� �� �������� ����� ��� ��������� ��������
��� ��< �������� ����� �� ������� S4)T �� ��������� �����, ��� �������� ������
�� ���� �� ��� ��������������� ������ �� ��� ��� ������ ��������� ��� �������, ���
����� �������� �� ��� �B���� ��� �������� ��� �� �������� � �������� ������� ����
���������� ������� ���� ���� ���� ��� S-#T, ���� ��� ��������� �������� ������ ��
����� �� ���� ��� ���� �������� ����� ��� �� ���� ���;� �� )( .�+��� , ���� ��
��� ��� ���� ��� �� !���� ����� �������� � ���� �� ��� ������ ������� �������
��� �� ���� �� ����� 4,(, ��� ���� ����� ��� ���� ������� �� �� ������ ���� ��� ������
�������� �� ��� !���� ����� ���������� ������ ���� ���� ����� � �� ���,

:� ���� �� ��� ��� ���� �������� ��������� ������� ��� �� ��� !���� �����
����������� ��� ���� �� �� ��������� �� ������ ���� ��� ������ ����� �� ��� ���� ��� ����
��� ������ ����������, :� ��� ���������� �� ��� !���� ����� ���������� �� ������ ����
��� ���� ��� ������ �� ��������� �� ��� !���� ����� �������� � ���� ��� ������ ��
������� ��� ���������� �� ��� ���������� �� ��� �� �� ����� � �� ���, ��� ��������
������� �� �������� ����� ��� ��������� �������


�0�1	�- * 
 �20�5	<�1 04,(1

����� 20�5	<�1 �� � ����� ������ �������� ���� � .������� ���� � * ( �� � ��
��� �������� �� ����� �� ����� ��� ������, ��� ������ �� �������� ��  ���� �� ��
���  ���� ����� �� �� ��� ������� �� ������� ��� ���� �������� ������� �� ���
��� �� ��� ���� �������� ������� �� ��� !���� ����� ����������, :� ��� ���� ���
��� �C!� ��� ���������� �� ��� !���� ����� ���������� �� �������� �������� ����� ����
��� ��� �� ��������� �� �������� �� ������� �� ������� ������� ��� ���������� �� ���
!���� ����� ����������, <����� 4,( ����� � ���������� �� ��� ��� �� ��� !����
����� ������� ���� �������� �� ��� �������&������� ������� �� ��� �� ���� ����� ���
������� �� )( .�+��� , ��� ��� ���� ������� ����� ����� �� ��� �������� �� ��� !����
����� ����������,
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3�	����
��
�� �� �'� "���� %���� %�" ����� �	��� ��� (������
��

%� ���� �������� �� ����������� � ���������� ������� ��� ����� � ��� �� ��� �����&
���� ���� ��� !���� ����� ����������� ��� �������� �� ���� ������� � �� ��� �B������
������� ��� ��� �� !���� ����� ���������� ������ ������ ������ ���� ��� ��������
������ �����, ��������� ��� ����������� �� ��� !���� ����� ���������� ������ ����� ��
��� � ���� ��� �B������� ������� ��� ������ ������ �� ��� ��� �� ��� !���� �����
����������, ����� �B������� ���� ������ ����� ���� ����� �B������� ������� ��� ���
������ ������ �� ��� ���� �������� �� ��� ����������� �� ���� ��� ������ ������ �� ���
��� �� ��� !���� ����� ���������� � �� ��� �B������� �� � �������� �� ������,

�� �� �������� ��� �
���� �� ��� ����� �B������� ������� ��� ������ ������ �� ���
��� �� ��� !���� ����� ����������� ��� �C! �� � �� �� ���� ���&������� �� 4 ��
3� ���� ���� ���&������ ������� ������������ �� � ����������� �����, ��� ����������
�B������ ������� ��� ����� �� ��� ��� �� !���� ����� �������� ���� ������� ��
��� ����� �� '"&)' .�+��� �� ���� ��������� ��� ���� �� ��� ���&�������, ��� ����������
�B�������� �������� ���� � .������� ��� ��� ����� �� ����� 4,", �� �� �������� ���
�
���� �� ��� �B������� ������� ��� ��� �� !���� ����� ���������� ������ ������
�� �������� �� ������� � ���� ��� �������� ���� ���� �� �������� ������, % .������� ��
���� �� ��� ���� �������� �� ���� ��� �� ��� ����� �� '$&)' .�+��� , <�� ���� ����
��� ���������� �B������ ������� ��� .������� ����� �� ��� ��� �� !���� �����
�������� ���� ������� �� ��������� �� ����� ��� �������� ��� ������� �� ����� 4,8,
��� � ������� ������� ��� ������ ������ �� ��� ��� �� ��� !���� ����� ����������
��� ������ (2 �� ���� ������� �� ��������� � (2 ���������� ������������ �� �����
�� ��� !���� ����� �C! ������ �����,

<�� ��� ������ ����������� ��� ����������� �� � ������ ��������� ��� ����� �� S)T,
��� ����������� �� ��� ���������� �� ��������� ��;�� �� �� ��� �
��� �������� �������
�� �������� ��� �� ������� ��� ��� �� ��� !���� ����� �������� ���� ������� ����
��� �������  ���� �� ), ���� ���������� �� ��� 8� ���� �� ��� �������� ��������
�������� �� �� ������ �� �� � ������ ��� � �������� �� ��� �����������, %� ��������
�� ��� �� �� ) �� ���� �� ��������� �� �� �������� �� ��� �������� �� #,52 ��� ���
�C!,

�	�	� "��� 0 �1���

% ������� ���� �� �������� �������������� ������ ���� ��� �������� �� ������� �� � �����
�� ��� ��� �� ��� ������� �����������, ����� ������ ��� �������� ��� ;���� �� M����� )E,
7���� �� ��� ��� ����� �� �� �=����� ������ �� ��� �������� �� ������� ���� ��� ��� ��
���� ��� �� ��� ������ ���� �� ��� ��������� ��������������� ������ ��� �� ����, ����
���� ����������� ��� �� � ���� ����������� �� ��� ��������E� ������, C�������� ��
����� ) ��� ��������� ��=���� �� ��< �������� ��� ���� ������ ��� �� ��������� �����
� ����� ��� ����� ���������� ��� �� �������� �� ����� "&82, ��� ���� ����������
���� ������� 4,(," ����� ��������� ������� ��� ��� ������ ��������������, �� �&
������� ��� ���� ���� ���;� �� ��������� ��� ���� �������� �� ��� �� ���� ��� � ����
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 / ndf 2χ  26.65 / 25

Prob   0.3736

Constant  2.21± 33.78 

Mean      4.826e-04± -1.049e-05 

Sigma     0.000369± 0.008852 
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 Data-MC (%) for Subregions of the CEM0Z
mean MΔ

<����� 4,"J ��� �B������ �� ��� ����� �� ��� ��� �� !���� ����� �������� ����
������� ������� '"&)' .�+��� ���  ������ ���� �� ��� �� ��� ��� �������&������� � ����,
% .������� �� ���� �� ����� � �B������� �� ��� �� �� �� ������������ �� ���� ��
��� ����� ����� �� ������������� ��������� ��� ����� �� ��� ������,
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<����� 4,8J ��� �B������ �� ��� .������� ����� �� ��� ��� �� !���� ����� ��������
���� �������� ���� �� ��� ����� �� '$&)' .�+��� � �� � �������� �� �������� ������ ���
�������&������� � ����,

����� ���� ��� ��� ������ ��������� ���� �� �� � �� �������� ������ �� ����� ) ��
�� ��������, <����� 4,4 ����� ���� ���� ������������ ���� ���� � .������� �������
'$ � �� � )' .�+��� , <�� ���������� �������� ��� ���� �������� ��� � ���� ������
�� ����� -� � ������� ������ �� ���� �����, ��� ��� ���; �����
������� �� )( .�+��� �
������� ���� ��� ���� ���������� ��������� ��;�� ��� ������ ������ ���� �������, @��&
� �� �� ��� !���� ����� �������� � ����� ��� ���� ���; �� ����� �� ����� -2 �� ���
���������� �� �����, ��� �B������ �� ��� ���� ���; ���������� �� � ((,52 �B������
�� ��� ������ �����, %� � ������� ��� ������ �� ����� ) ��������� �� !���� ����� ���&
����� � ���� ��� ����� �� �� ((,52 �� ������ ����� ��� ���, L��� ���� ��������
������� �� ������� ��� ���� �� � .������� ���� �� ��� !���� ����� ������� ����
�������� �� ���� �� �� -�"� #�" .�+��� � ����� ��� ������������ ���� ��� ��� ��
8�5� #�" .�+��� , ��� ������� ���������� �� ��� !���� ����� ���������� �� ����� )
���� ����� ��� �������� ����� � 	�	� ����������� �� � ���� ���� ���� �����������
�� ��� ���, �� � ����� ���� �B���� ��� ���������� �� ������� ����� �� ��� !���� �����
���������� �� ������� �� ��� ������ ��� ���������� �� ����� ) �� ��� !���� �����
���������� �� ����� ���� ��� ��� �� ��� ������ �� ��� ������� ���� �������� ��
����� �, ����� ' �� ������ ��� ���� �� �� ��� ���
����� �� ����� ), ��� ���������
�B������ �� ��� ���� �������� �� ���� ���� �� ���� �� �� ���������� ������� ��
����� �������������,
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<����� 4,4J ��� ���� �������� ��� �������&������� � ���� ���� �� ����� ��� �������� ��
����� ) �� ����� �� ��� ����� ����, L���� ��� .������� �� �� �������� �� ��� ������
����� '$&)' .�+��� ��� ���� ��� �� ����� ��� !���� ����� �������� ���� �������� ��
'(&)8 .�+��� � �� �� ��� ����� ���; ��������, ��� ������������ ���� �������� ���
����� -� � ������� ������ �� ����� �� ��� ����� ���� ��� ���������� ��������,
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��� �������� ������� �� ������� �� ���� ��� ������������ ���� �� ����� 4," �����������
�� ��� �������E� ������, ������� ��������� ����� ������� �� ������� ������� �������� ���
������� �� ���� ��� �C! �� ���� �� ����� ����� ������� �� � ���� �������� ���
������� �� ���� ��� �C! �� ����, ��� ������������  �������� ��� �� ����� 4,"�
����� ���� ����� ;�� ��������  ��������� ��� ���� �����, ������� �� ��� ����� ����
���� ������ ��� �� ���� �� ������
 %,

��� ������� �������� ������������  �������� ��� �� ���� �������� ���J

� 
 9 ���	���� ����� 
��� ��������������� ������ �� ��� ��� ������ ��������� ��� �������, ��� ������
�� �������� �� ������� �� ������� 4,(,",

� 

 9 ���	���� ���������� ����� 
��� �������� ������ ��������� �� ���0#�	'1� ����� #�	' �� ��� ����� ����� �� ���
������� �
 ����&���������� ����; ��������� ���� ��� �������,

� ���	$ �
 9 ���	$ ���������� "�������
��� ����&���������� �� ��� ����� �������� �
 �� ��� ������� �
 ����; ����&
����� ���� ��� �������,

� ���	$ 7� 9 : 0��
�
�� �7 �'� ���	$ 6�
�
�
��� 7� �� ��� ������� �
 ����&���������� ����; ��������� ���� ��� �������,

� 4��;��
��� ����� �� ��� ����� ������� �� ����� ��������������� ������ �� ��� ��� ������
��������� ��� �������,

� ������
�� 



��� ����� ������� �� ��������������� ����� ���� ������ ���������� ��� ����&
���� �� ��� ����������� �� � ���� �� ����� Q� * #�4 �������� ��� ��� ���;��� ��
��� ������ �� ��� �������� ������ �� ��� ����������� �������, ��� ��������� 

 ��
���� �������� ��� ��� �B���� �� �������� ������� ���� � ���� ������ �� �����&
��� ������������ �� ��� � ��� �� ����������� #,8- .�+ �� #,"5 .�+ ��� ��������
 ����
 ��� ��� �� !���� ����� �������� ���� �� ��������� �� ��� ��< A����
������� ����� S-(T,

� ������
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 ����� #,#" ����� ��� �������� 

 , ����  ������� �������� ���
���� ���� ��� ������� ��������� 

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


 �� �� ���� �� �������� �������� ��� ���� ������ �� ������,

� ��	 9 8������ �'�-�� �'��
�� <��
�*��
% ������� �� ��� ���� ��� ������ ������� �� ��� �=����� ������ �� 3 �������
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�	��
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���� �
����� ��� �� ��������������� ������ S-"T, %� � ������� ������� �� ��� �C!
��� ��� �=����� ������ �� ��� ��� ����� �� ��� 4 ����� ��	 �� � ��� �����
���, <�� ������ # �� )� ����� ��� �� ��� �� �� ��� ���� �� ���� �� � ���
�=����� ������ ��	 �� ���� ��������� � �� ��� �����, ��	 �� ���� ��

��	 * #�(4

�
�0


0�1�
� � 
�	�-

� 1�
0#�#(4

�

��1� P

�
�0Q
�	�-

� 1�
04,"1

����� 
0�1�
� �� ��� ������� ������ �� ��� �=����� ������ 
�	�-

� �� ��� �������
������ ���� ���� ���� ��� �� ��� �=����� ����� �� �� � �������� �� ��� ����� 7
��������� �� ��� ������������ Q
�	�-

� �� ��� ����������� �� ��� ������� ������
�� ��� �=����� ����� �� 
�� �� ��� ������ �� ��� ��������, ��� ��� �� � �� ���
�=����� ������ �� ��� ���� ���� �� ��� �������� ��� �� ����� �� .�+ , ��� 7�
�� ������� �
 ����&���������� ����; ��������� ���� ��� ������� �� ��� ��� ���
�������  ����
 �� �� �
��������� �� ��� �C7 ����� �� �� � ��� ����� 7 ���������
�� ��� �����������,

� 
��
��� ����� ���� ������ �� ��� �������� � �� �� ��� ����; �
 ,

� %�� Q�
��� �B������ ������� ��� ����� �C7 & �������� �� ��� ������� �
 ����&����������
����;� ���� �
��������� �� ��� �C7 ������ �� ��� & �������� �� ��� �������&
�������� ������ �� ������� �� ��� �C7,

� %�� Q�
��� �B������ ������� ��� ����� �C7 7 �������� �� ��� ������� �
 ����&����������
����;� ���� �
��������� �� ��� �C7 ������ �� ��� 7 �������� �� ��� ����������&
����� ������ �� ������� �� ��� �C7,

� 5
��	
��
�� ��=��� � ���� �� ������ � ������� �������� ��� ��������������� ������ �� ��&
����� �� �� �� ��� ������

� "( �� � ��� � "( �� 04,81

) �� � ��� � "8# �� 04,41

����� ��� �� ��� ��� ��� & �� 7 ��������� �� ��������������� ������ �� ���
�C7 ����� ��������� ������ �� ������� �� ��� �C7, :� ������� ��� ��������
�� ������� �� ��� �� ������ �� ��� ������������� M�������E ���� �� ����� 5,
+������ ������ ���� ��� ��� ��� ������� ��������� �� ��<, ��� ���� �� ( ��
" ��������� �� ��� �������� ���������� ��� ��� � ������������� ���� � ��� �� (
������� ��������� ���� ��� �������� �� ��� �� ����� ) �� � ��� �� " ���������
���� ��� �������� �� �� ����� ), 	���� ���� ������� ���� ��� �������� ��� ���
������� ��� �� ��� ��� � ������������,
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+������� �C! �� 0�C!��1 �C! �� 0�C!��1
6����� * �C! *�C!
<������ <� * ( �� " <� * ( �� "

C
 � "- .�+ � "- .�+
����; 7� � $# �� � $# ��

����; �
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 � (##1 � (- .�+O� � (- .�+O�
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 0

 � (##1 � "- .�+O� � "- .�+O�
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 � (##1 � "�- P #�#(-� 

 .�+ � "�- P #�#(-� 

 .�+

�C7 Q� � -�# �� � -�# ��
�C7 Q� � 8�# �� � 8�# ��
��� ������ & �����

����� 4,"J ��� �C! �������� ��������� ����, %�� ���� ��� �������� ���� 
 �� ����� ��
.�+,

� %������
��
C ���� ����� � ������ ��� ��� ���� ���� �� 	�	� ���� ��� ��=���� ����� ���
������ ��< ��� ������ ����� ���������, ��� ��������� �������� � ���� ��
����;� �� � ��� ������ ������� �� ���� ��� �� �������� ���� �� �������

Æ23 � #�" �� �� Q��� #�	' � #�#4 04,-1

����� Æ23 �� ��� ������� �� ��� ������� �������� �� ��� ��� ����;�, :� ��� ��������
����; �� ���� �� �� ��� �� � ���� �� ����;� ������� �� � ��� ������ ��������
��� �������� �� ���;� �� � ��� ������ ������ ����� �� � ���� ����; ����� ��� ����
� ��� ������ ������� ���� ���� ������ �� ��� ��� ���� ��� ����;�, :� ���� �����
��� � ��� �� �������� �� � M������E � ��� �� �� ������� �� ���� ��������, ���&
��� � ���� ��� ������� ��������� ����� �� � ������ � ��� ������ ����� ����
������������ ���� ��� ���� �� �� � � ����������� �� ����� ����;� �� ����� ���
�����,

&�� ��( ������	� '��	����(���	� ��� %�����)���

��	�

�	�	� 
�� ������� /������������

C������� �������������� �� ��� ���� ����������� �� ���� ���������� ���� �� ��� �������
����������� �� ��� ������ ��� ����� �� ������������ ������ �� 4 �� ���� �� 3 �� ��
��� ����� �� �������� �� ��� ���� �����������, ��� " � " �������������� ���������
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�������� �� ��;� �������� �� " ������ �� 3 �� " ������ �� 4� �� �� � � ����� �� ����
������ ��� ������� ������� �� � ������ �����, :� ����� �� ���� �� ���� �������� � ����
�� ������������ ���� ����������� ������� ����� �� C! 

 � ���� ��� 

 ���������
����� ��� ������� 7  ����
, :� ���� ��;�� ��� ������� 

 ����� �� ��� ���� �� � ���
������ ��� �� ��� C! 

 �� ������� ���� " .�+, ��
� �� ��;�� ��� ������� C! 



������ ���� ����� ��� ��� ����� ������ ������ � ����� �� � ������ ����� �� �� ��
�� ��� ������� �� � ������� ����� �� ��� �����E� C! 

 �� ������� ���� (## !�+, ��
����� ��� �������� ��� ��������� ���� �������� ��� ��� ������� C! 

 ���� �� ������
����� ���� �������� ��� "� " ������� �� �� ���� �� ��� ����E� C! 

 �� �������
���� (## !�+, ��� ��������� ������� ��� ������� �� ��� ������� ������ �� ��� �������
�� ���� ���� (",-2 �� ��� �������E� C! ������� �� ��� �������E� C! ������ �� �������
���� (## .�+, :� ��� ������� �� ������� ���� ��� ������ ��� ���� � ���� ��� ���� ��
����������� ������ �� ��� ��������� ������� ��� ������� ��� ��� ��
� ����� �� ��� ����,

:� ��� �������� �� ������� ���� ��� ������ �� ��� ��� ������ ��� ������ ��� ���
�� ����� �������� �� ��� " � " ������� �� ��� �������� ���� �� ������ ��� ��� �� ���
�������, 7�������� �� �C! ���������� ��� ������ ��� �������� ������� ������ ��� "� "
������� �� ;���� �� ��� ���;��� ������, ��� � ����� ���;��� ������ �� � �������� ��
�������� �� ��� "� " �������� ������� �� S45T� �� ��� �� �������� ��� ���;��� ������
��� �� ��� ���� ��������, ��� �� ��� ����� �� �������� �� ��� ���� ������������
��� ������� ���;��� ������ �� �� �������� �� ���� ������ �� ��� �C! ���� ��� �C!
�� ��������� ��� �C! ��������� �� �� ��� �� ������� ��� �������� ������ �� ���� �� ���
������ �� ������ ���������� ��� �������� �� ��� �����������,

��� �� ��� ���������� �� ��� �	�� ��� ����;��� �Æ������ �� ���� �� ��� ���� �� �
����; �� ��� ������� �� �� ��������� ���� ��� �������, %������ ����������� �� ������
������� ����� ��� �C7� ���� ��� �C7 3-�� ��� ���� �� 3�,�&� ����� ��� 7� �� ��� �������
��������, �� ���� ��� ���� ��������� ��� ������� �� �� � �� ��������� �C7 �������,
����;��� ����������� ��� �� ������� ����� ��� M������
 ����;���E ��������� �������
�� ������� 4,",8� ������ ���� � ����� ������� �� ����������,

�	�	� 
�� ��� ! ����

/�;� ��� ������� �������� ������� ��� ���� �������� ������ �� ������� �� �������� ��&
��� ��� ��������� �������� ��� ��< �������� S4)T, ��� ���� ���� �� ���� ��������
�� �� ������ ��� ����� ��������������� ������ �� ��� ��� ������ ��������� ��� "�" ����&
���, ���� ������ �� ���� �������� ��� ����� �������� �� ��� �B���� ����� � ��������
������� ���� ���������� S-8T, ��
� ��� ���;��� ������ �� �� �� ������� ��� ���
��������������� ������ ��� ����� ����� �������� �� ��� "� " �������, ���� ��� ������
������� �� ��� ���� ���&6������ �� �� �� ������ ��� ����� ������ ������� ��
��� ��������, <������ ��� ������ �� ����� ����� ��� ����� ������� �� ����� 4,( �� ���� ���
��� �� !���� ����� � ���� ��� �� ���; �� �� )( .�+��� ,

���� ��� ���! ����	�����	 ���	� �	� ������	����& ��� ����  �	�	� � ���	 �� ��� ��� �� ��� ��!�
����
��� 	�������!  	�� ��� �	������� �� ��� ���� �����



�,� 0��� ���	���� (�	������	�
�� ��� �����
�	��
�� -(

��� ���������� �� ��� !���� ����� ���������� �� �=���� �� ���������� �������
�� ��� ��� �� �� �������� ����� �� ���� ��� ��� �C! ��������� �� ������� 4,(,",
�� ������ ��� ������� �� ������� ��� �������&���� ��� �� !���� ����� ��������
���� �������� �� �������� (,52 �������� �� ������ �� ��� ������ �� �C! ���������
�� ��� !���� ����� ����������, <����� 4,- ����� � ����������� �� ��� ��� �� ���
!���� ����� ������� ���� �������� �� ��� �������&���� ������� �� ��� �� ���� �����
��� ������� �� )( .�+��� , %���� ����� �� ��� ��������� ������� ��� ��� �� ���
!���� ����� ����������,

3�	����
��
�� �� �'� "���� %���� %�" ����� �	��� ��� (������
��

��� ������������� �� ��� �C! ������ ����� �� ���������� ��� � ������ ����� ��� ����
������ ��� �� � ������ ��� ������������� �� ��� �C! ������ ����� �� ����������
�� ������� 4,(,", <����� 4,$ ����� ��� ���������� �B������� ������� ��� ����� ��
��� ���� ������� �� ��� �� !���� ����� ���������� � �� ���  ������ ���&������� ��
��� �C!, <����� 4,5 ����� ��� ���������� �B������� ������� ��� ����� �� ��� ����
������� �� ��� �� !���� ����� ���������� �� � �������� �� ������, :� ���� �������
� (2 �B������ ��������� �� ��� ��� � ������� ������� ��� ��� �� !���� �����
������ ������ �� ��������� � (2 ���������� ����������� �� ��;�� �� ��� !���� �����
�C! ������ �����, ��� ����������� �� ��� ������ ���������� ��� ��� !���� ����� ��
��� �C! �� �������� ����� ��� �� P ) ������ �� �� ���� �� �� #,-2,

�	�	� 
����% "���(�� 

�� ������ ����;��� ����������� �� ��� ����� ��� ������
 0�@W1 ����;��� ��������� S-4T
�� ���, ���� ��������� ���������� � ������������ ����; ��� ��� �������� ������� ���
���� ���� �� ��� �������� �� ��� ��������������� ������ �� ��� ������������ ����� ���
������� �������� ������ �� ��� ��� ����; ��������, ���� �� ��Æ����� �� ���� ���
����; �� �� � ���� ���������, ��� ��������� ���� ��;�� ��� ��� ��������� ������������
����;� �� ��� ���� �� ��� ������� ���� ������ �� ��� ������� ����;��, 	� ��� ���
���� ����;�� ��� ��� ���� ��� ������ ���2-�4 ��������� ���� ��� �� �� ��� ������� ����
�� ������� �� ��� �������� ����;, C�������� ������� �� �� � � ������
 ����; ���
������� �� �� ������
 ���������, ��� ������
 ����;��� �Æ������ �� ����� '-2 ���
(�" � 3 � "�#� ��� ����� �B ������� ��� � 3 
 "�# S--T, <�� ���� ������� ���� � ������

����; �� �������� ��� ������ 3 ����� �� ��� ���� �������� �� ��������� �� 3 � ",
<���������� �� �������� ���� ��� ��� �� ���;� M���E ��� �������� ����� ������ ���
� ������� ��� �� ����� )2, @��� �� ��������� � ������
 ����; ������ ��� �������&
���� ���;����� �� ��� �� ���� �� ��� �������&������� �������, ��� ���� ������� ��
������
 % �������� ���� ��� ����� ��������� �Æ������ �� ��� �B��� �� ��� ����� �
���;����� ��������, ��������� � ���� �������� �� ��� ������� �� �� � �� ���������
������
 ����; �� ���� �������� �
���� ��� ���� ������� ���� �� �Æ������ ������� �����
�� ��� � ����� ���� ������ �� ���������� �� � ������ ���� ���� ������,
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<����� 4,-J ��� ������� �&�������� ���� �������� �� ��� �������&���� ������� �� ���
������ �� ��� �� ���� �������� ���� ��� ��������� ���� !���� ����� ����������,
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 / ndf 2χ  36.95 / 26

Prob   0.07557

Constant  2.52± 33.15 

Mean      0.0004332± -0.0007639 

Sigma     0.000365± 0.007277 
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 Data-MC (%) for Subregions of the CEM and PEM0Z
mean MΔ

<����� 4,$J ��� �B������ �� ��� ����� �� ��� ��� �� !���� ����� �������� ����
������� ������� '"&)' .�+��� ���  ������ ���� �� ��� �� ��� ��� �������&���� � ����,
% .������� �� ���� �� ����� � �B������� �� ��� �� �� �� ������������ �� ���� ��
��� ����� ����� �� ������������� ��������� ��� ����� �� ��� ������,
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<����� 4,5J ��� �B������ �� ��� .������� ����� �� ��� ��� �� !���� ����� ��������
���� �������� ���� �� ��� ����� �� '$&)' .�+��� � �� � �������� �� �������� ������ ���
�������&���� � ����, <�� ��� ��������� �������� ���;����� ��������� ��� ��� !����
����� ���������� �������� � ������������ ��� ���� �����,

�	�	� 
�� ������� �����2������� 3�������

��� �������� ������� �� ������� �� ���� ��� ��������� ���� �� ����� 4,8, ��� ������&
������  �������� ��� �� ����� 4,8� ����� ���� ����� ;�� ��������  ��������� ��� ����
�����, ������� �� ��� ����� ���� ���� ������ ��� �� ���� �� ������
 %,

��� ���� �������� ������������  �������� ��� �� ���� �������� ���J

� 
 9 ���	���� ����� 
��� ��������������� ������ �� ��� ��� ������ ��������� ��� ������� ������
����� ��� " � " ���������� ���������, ��� ������� C! ������ �� �������� ��
������� �� ������� 4,",",

� 

 9 ���	���� ���������� ����� 
��� �������� ������ ��������� �� ���0#5�1 ����� #5� �� ��� ����� ����� �� ���
�������� ��������� ���� ��� �C7 ������� 3 ����� ��� 7� �� ��� ������� ��������
�� ��� ��� �� ���� � ������� ���� �������� �� �� � ��� ���� ��������,

� 4��;��
��� ����� �� ��� ����� ������� �� ����� ��������������� ������ �� ��� ��� ������
��������� ��� �������,
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� ����� ������� �� ��������������� ����� ���� ������ ���������� ��� ��������
�� ��� ����������� �� � ���� �� ����� Q� * #�4 �������� ��� ��� ���;��� �� ���
������ �� ��� �������� ������ �� ��� ����������� �������, ��� ��������� 

 �� ����
�������� ��� ��� �B���� �� �������� ������� ���� � ���� ������ �� ��������
������������ �� ��� � ��� �� ����������� #,8- .�+ �� #,"5 .�+ ��� ��������
 ����
 ��� ��� �� !���� ����� �������� ���� �� ��������� �� ��� ��< A����
������� �����,

� ������
�� 
��		



��� ��������� 

 ����� #,#" ����� ��� �������� 

 , ����  ������� �������� ���
���� ���� ��� ��������� 

 ��������� ���� ���������� �������� 

 �� �� ���� ��
�������� �������� ��� ���� ������ �� ������,

� 0�� 3
��� ������� 3 �� ��� ��������������� ������ �� ������� �� ��� �C7,

� 0�" ��
���

��� �� ������� ���� ��������� ��� ����������� �� ������ ������� �� ���
�������� �� ��� 8
8 ����; �� ������ ���������� ��� ��� ����� �� ��� �����������
�� ������ ������� �� ����� ������ ������� ����� ���� ���� ���,

� /�
����

��� ������ �� ������� ���� ��������� ���� ��� ������
 ����;, ���� �� ���� ����
��� ������
 ���������,

� ���	$ 7�
��� 7� �� ��� ������
 ����; ��������� ���� ��� ��������, ���� �� ���� ����
��� ������
 ���������,
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���� � 8

����� 4,8J ��� �C! �������� ��������� ����, ��� @�O�� ��� �� �������� ���� 
 ��
����� �� .�+, ��� ����; 7� �� /�

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

����; �� �������,
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�������� �	����"������ �Æ�����&

��	 ����������

��� ����� ��������� �Æ������ �� �������� ���� ���� �����J ��� ;���������� �� ������&
����� ����������� ��� ������������ �Æ������� ��� 7& ����
 ��� �Æ������ �� ��� �������
�Æ������, ���� �� ��������� �� ���� ���� �������� � �B����� ����� �� ������� ��,

��� ;�������� �� ����������� ���������� �� �������� ����� !���� ����� ������&
���� �� �� �� ��� �������� �� ������� ��� ���������� ����� ��� � ����, ��� ��������&
���� �Æ������ �� ���� �������� �������� 0

 � (## .�+ 1 �� ���� �������� ����� !����
����� ���������� �� �� ��� ���; �� � ������ �� ���� ������ ��������� �� ��� ��� ����
� ��Æ����� ������ �� ������� � �������� �Æ������ ����������� ��, @��� �� ��� ��

���� ��� �� � ���� ������ �������� ������ ���� ����� �� ������� ��� �Æ������ �� ���
��� �� ����� ��������, ���� �� ��� �� ������� ��� ������������ �Æ������ ��������
�� ��� !���� ����� ���������� �� ��������� ��� ������� ������������ �Æ������ ��
��� �� !���� ����� �������� ��������� �� ��� �� ����, ���� �� ��������� �� �����
��� ;�������� �� ��������� ������������ �B������ ��� ���������� ��� ������ ��� ����
�� ����� ��� ������������  �������� ��� ���� ���� �Æ���� ��� ��� !���� ����� ���&
������� �� ��������� ������� ��� �� ����� ��� ���������� �� ��� ������������  ��������
�� ���������,

��� �Æ������ �� ��� 7& ����
 ��� �� ������� ����� ������� ���� � ���� �� ���
�� ����� �� ����������� ���� ������ �� ��� ���� ���� �� �� #�)-(�#�##8 S-$T, ���
������� �Æ������ �� (##2 �� �� ��� ��� �� ��� ��� �������� ���;�� �������� �������
�� ������� 8,",

*�� ������	� %�����)����	� �Æ�����

C������� ������������ �Æ�������� ��� �������� ����� !���� ����� �������� � ����
��� � �� �� 	�	� �� ������ ���� ����� �� ���� ������������ �������� �� � ����� ������
������� �� ��������� ��� ������� �Æ�������� ��� ��� �� !���� ����� ��������
� ���� �� ��� �� ����, ��� �Æ�������� ��� ������� ��������� ��� ����� �������
�� S--� -5T, ���� ����� �� ���� ����I� ��������� �� ������� -,(,(, ��� ������������
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�Æ�������� �� � �������� �� ��� 	�	� �� ������ ���� ��� ������� �� ����� -,(, %� ����
�� ��������� ��� ����� �Æ������� �� ��� �� ��������� � �� ���; �� ��� �Æ�������� ��
��� ��� ���� ������������ ����, ���� �� ��� �� ��������� ��� M�&(E �Æ������ �� ��
������������ ���, ��� �&( �Æ������ �� ���� �� ��� �Æ������ �� ��� ��� �� � ������
����� ��� ������ ����� ��� ��� ����� ����, ���� ������ ��� �B��� �� ���� ��� �� ���
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�� ���� ���� � ���� ���� ���� ��� ��������� ������������ ��� ��� ������, ��� ��� ���
������ �� ���� ���� � ���� ���� �� ��;�� �� ��� ������ �� ���;����� � ���� ��
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�������� �� ��� �������� ;����, :������ � ����� ����� ��� ��� ���� �� ��� �� ���; ��
��� S--T, ��� !���� ����� �������� � ���� ��� ���� ��������� �� ��� ��� �� ��� ����
������ �� '( � �� � (#( .�+��� , ���� ��� �B������ ������� ��� ������ �� ���
�� !���� ����� �������� � ���� �� ��� ���� ����� �� 5# � �� � ("# .�+��� ��
����, �� ���� ���� ������ �� ��� ���� ����� �� 8# .�+��� �� �� ��� � ����� ������
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������������ �Æ������ ���������, <���� ����� �� �� ����������� �� ��� �Æ������ �����
������ ��������� ���� ��� ����������� �� ���������� ��� ���;����� �� ��� �Æ������
�������, ��� ������ ����� ��� �� ��< �� � ������ ��� �B��� �� ���� �����������
�� ��� ����� ������ �� ��  ��� ��� ���� ����� �� ����� ��� �Æ������ ����������� ��
��������, ��� ������� ��������� � ������ �� ��� ����� ������ ���� ��� �������  ����
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������� �������� ���� ��� ������� ����� ������� ��� ����� �� ������ -,5 �� -,' ���
��� �C! �� �C! �������� ���, ��� ����� ������� ��� ���  ������ ���� ������ ���
����� �� ���� ������ �� ��� �������� �� ��� ���;����� ���������� ����� �� ���
���������� ����������� �� ��� ����� ������ �� ��;�� �� #,"2 �� #,82 ��� ��� �C! ��
�C! ����� ������� �������� ���,

��� ����� ������ �� ���������� ����������� ����� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ����
��  ��� ���� ������ ��������� �� ��� ;���� ��������� �� �� ������ ���� ��Æ����� ������
�
���� �� ���� ������, ���� � "2 ����������� �� ������ �� ��� �Æ������ ��������� ��
���� ����, ���  ���� �� "2 �� ������ �� ��� ��� !���� ����� ��������� ��� ������ "2 ��
� �������  ����, ���� ����������� ���� ����������� �� ��� ����������� �� ��� ������ �����&
������� ����� �� ������� �� ��� $2 ���������� ����������� �� ��� ������������� ��
��� ���������� ������ �� ������� -,",

*�� +���!���� ��� ,�	!������� ����#�����

��� ;�������� �� ����������� ���������� �� �������� ����� !���� ����� ��������
� ����, ��� ���������� 0"1 �� ��������� ���� ��� �������
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!��� L���� 0.�+��� 1 ���� !���� ����� CB, 7���� <�����
5(&((( #�)-4� #�##" #�)444� #�###4 (�#(#� #�##"
�!&�+! +����� +�++� +���!�� +�+++� ��++)� +�++�
'(&(#( #�)-$� #�##" #�)4')� #�###4 (�##5� #�##(
'$&)$ #�)$(� #�##" #�)-4(� #�###4 (�##5� #�##(

����� -,5J �C! �������� ������������ �Æ�������� �� ����� ������� ���  ������ ����
������� ������� ����� ��� �� !���� ����� �������� � ����, ��� �������������
��� ����������� ����, ��� ������� �B������ ���� ��� �������  ���� 0����� �� ���1 ��
��;�� �� � ���������� �����������,

!��� L���� 0.�+��� 1 ���� !���� ����� CB, 7���� <�����
5(&((( #�')'� #�##" #�)8"� #�##( #�)$8� #�##"
5$&(#$ #�'))� #�##" #�)88� #�##( #�)$4� #�##"
)�&�+� +��+�� +�++� +����� +�++� +��!!� +�++�
'$&)$ #�)#5� #�##" #�)85� #�##( #�)$'� #�##"

����� -,'J �C! �������� ������������ �Æ�������� �� ����� ������� ���  ������ ����
������ ������� ����� ��� �� !���� ����� �������� � ����, ��� �������������
��� ����������� ����, ��� ������� �B������ ���� ��� �������  ���� 0����� �� ���1 ��
��;�� �� � ���������� �����������,
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����� /*�7 �� ��� ������ �� � ���� �� ��� ��������� �� �� �� /�"� �� ��� ������ ��
� ���� �� ��� ����������� �� ��, C ���� �� ��� ����������� �� �� ��� ������� �� �� � ���
��������� ������� ��� ����� ���� �� ������ -,( �� -," ����������� �� ��� ������ �� ���
�������� ��� ���� �� ������
 ����;��� ����������� ��� ���� ���������, C ���� �� ���
��������� �� �� ��� ������� �� �� �������� �� � 7 �������� �� 7 � $# �� �� ��������
��� ��� 7& ����
 ��� �Æ������, <�� ��� �� ����������� ��� ����� �� �� ��������� ���
�� �����&������� �� � �����&����;� � ���� ����� ��� �� $$ � � � (($ .�+��� ��
������ �� ��� ��������� �� ����������� �� ���, ��� ���������� �� � �������� �� ����
�� ����� �� ����� -," ��� ���� ����&( �� ����&" ������, ��� ����� ��������� �Æ������
�� � �������� �� ���� �� ����� �� ����� -,8 ��� ���� ����&( �� ����&" ������,

��� ���������� �������� ���� ��� !���� ����� ���������� ����� ��������� �� ���
������ ����������� �������� 0��<1 ��� ��� ��� ������ �� ����&������, %�� !����
����� �������� ������� ��� �� �������� �� ���������� ���� �������� ����� ��CR-/
��� ��� ������ �� ����&������ ��<�, ��� ��CR-/ ��<� ��� ������� ����� � /	
R�� �� �� � ����� ������ �� �
���������� ��� ����� �� ��������� ����� ��� ����
������� �� ������������� ���� ���&��� ��� ������������, ��� ��CR ������������� ������
��� �B����� ������� �� ����������� �� ��� �� ���� "# ���������� ����� ������, C��� ��
����� ����� ������ �� I������� �� �� ��� �� (� �� ������ � ����� �� 4# ���
��< ����, %� ����� ��< ���� ��� ��� � ������� ��� ��� ��CR-/ ��<�� ��� ��CR$!
��<� ��� ��� ��� ��� �������� �� ���������� ��� ���������� �����������, ��� ������ �
���������� ����������� ����� ��� ��CR$! ��<� ��;�� �� ��� ������ � ����������� ���
��� ��CR-/ ��<�, ��� �B������ ������� ��� ��� ��<� �� ����� ���� ��� ����������
�������� ��� ��� �������&������� �� �������&���� �������� �� ��� �� ���� ����� ���
��CR-/ ��<� ����� #,(#) �� #,(') �������� ���� ����� ��� ������������ ����������
��������� ����� ��CR$! ��<� ��� #,((( �� #,()#,

<�� ���� ��� ���� ����� ����� �� ��CR$! ��< ���� ��� !���� ����� �� ��&
������� ����� ��� ��< ������������ �� ��� ����� ����� I������� �� �� (� ��
���� ���� ��� ��< ������������ �� ��� ����� ����� I������� ��� �� (�, <�� ����
��&���������� ��� ���������� �� ��&��������� �� ��� �B������ ���� ��� �������  ����
�� ��� ���������� �� ��;�� �� ��� ����������� �� ��� ���������� ��������� ���� ���
����������� �� �������� ��� ����� ����� ����������, L���� ���� ����� ����� �� ������
�� � �������� ��������� ����������� ���� ������� ������ �� ������� 5,"� ��������� ��
�� ��� ������ �� �
����� � ������ � ����� ����������� �� ��� ���������� ��������� ����
��� ��� ������������� �B������ ��� ��<, ��� � ����� ����������� �� ��� ���������� ��
������� �� ���� �� ��������� ��� ��� ������ � ������������� �� ���� �� �����&
���� ��� ��� ������ � ������������� �� ��� ���������� ����������� ��������� ���� ���
��< �������������, :� ��� ���� �� � ���������� ����� �����E� �(�  �������� ���� �� &
��� �� ���������� ����� �� ��� ���� ��������� ��� � ����� �� ��;�� �� ���� �� ��
��������� �� ��� ������ � �� ������ � ��� �� ��� ������������� �� �����������,

��� ��< ������������� ���� ��� �� �� ����������� �� ��� �����&K�� ����� �� ����
������, <�� ���� ��< ����� ������ ��� !���� ����� �������� �����&K�� ���� ����&
���� ��� ��&������� ���� ��� ��<� ������������ �� ��� ����� ����� I������� ��
�� ��� �� (�, %����� ����� ���� ����� ����� �� ������ �� �� ��������� ������
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<����� -,"J !���� ����� �������� ����������� ��� ������� ����&( �� ����&" ���������
������� �� ��� ��������� �� � �������� �� ��� ��������E� ����,

�� ����������� ��� ��� �������� �� ������� ������� �� ������ ��� ����� ����������� ��
��� �����&K�� ���;����� ����� ��� ��� ���� �B������� �� ��� ������� �����&K��
����� ��� ����� �� �� �������� ������ �� ��� ���������� �B�������,

:������ ����� �������� 0:761 ���� ����������� �� �� ����������� �� ��� ���������� ��
���� ����, ���� ����������� ��� ���� � ������ �� ��� ���� ���� �&������ ��������
����� ���� ���;� ��� � ����� � ������ ��������� ���� S4-T, ��� ���������� �� ���
!���� ����� ���������� ������ �� ��� :76 ����������� ���� ������ �� �� ���� ��
���� ����� ��� ������  ����� �� ��� ��������� ������ �� ��� ���������� ��� ������,
���� ���� ������� �� � 42 ������������ ����� ������ �� ��� ���������� �� ���� ����
�� �� ��� :76 ������������,

*�� ����#����� ��� �Æ����� ����!��� ��	�������-

:� ���� �� �� � �������� �� ��� �Æ������ �� ���������� ���������� ��� �� � 	�	�

�����&������� �� �������, <�������� ��< ��� ������� ��� �����&������� �� �������
�� � ���� ����� �� $$ � � � (($ .�+��� �� ������� ��� �� ������������, ���
�����&������� �� ��������� ����� ��� �������
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<����� -,8J !���� ����� �������� ���������� ����� �Æ������ ��� ������� ����&( ��
����&" ��������� ������� �� ��� ��������� �� � �������� �� ��� ��������E� ����,

��� ������ �� =�� �� =+� ��� �������� ��� ��� ������������ �� 7& ����
 �Æ��������,
����� -,) ����� ��� �������  ����� �� ����� ���������� �� ��� ��������� �����&�������,
��� ������� �����&�������� ��� ���������� ������� ��� ��� �������� �� ��� ����������
���� ��� �/	 ��������� �� "-(�8 � -�# �� S)T, ��� ������ �� ���;����� � ���� ��
����� -,) �� ��������� ����� ��� ������ ������� �� ������� $, %� ��� �� �����
��� �������� �� ���;����� � ���� �� ���� ����� � ���� �� ����� �� �� ����� ���� �
�B��� ��� �����&������� ������������ ��� ����������� �� ������ ������� � �� ��� �Æ�������
���������� �� ���������� ���������,
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:� CB, 0=��1 #�)(#� #�##"��1�� #�'84� #�##8��1��

Z +����
 CB, 0=+�1 #�)-(� #�##8�3�� #�)-(� #�##8�3��

C
����� D;�, 0/ 9'8
� 1 $(�-� "8�4�3�� ")8�"� -4�"�3��

/��������� 0�1 '()� 4)�" ���� '()� 4)�" ����

	���� � C ���� 0/-1�1
� 1 "#8#8 8"#4$

��D�0���� 	�	�1 0��1 "$"�#� (�'� (�(� (-�5 "-'�$� (�4� (�)� (-�-

����� -,)J ��� ������� ����� � 	�	� �����&������� �� ��� ����� �� $$&(($ .�+��� ���
'() ���� �� ��� �� ��� �������&������� �� �������&���� ��������, ��� ���� �����������
�� ������������ ��� ����� �� ���������� �� ��� ���� �� ���� ��� $2 ���������� �����&
������, 	��� ��� ������������� �� ��� ����������� �Æ������ �� ���;����� ���������
��� ������ �� ���������� ������������� �� ��� �����&������� ������������ ���� ���
����� ������� ����� ������,
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����� ��� ���� ����� �� ���;������ ��� � ��� ������� ������ �� ��� �&�������� �������,
����� ��� ����� ����� �� ���� �� �����������,

(, ����� � 	�	�

��� 7����� !��� �����&K�� �������  �� �&������� ����� � ���� � ���� ����� ��
��� ���������,

", A�� D��;�����
!����&=�� � ���� ����� ��� =��� ��� ���������� �� ��������� �� � P ;	' � ����
����� ��� � ����� �� �� �������� �� ��� =�� �� ���������� �� �� ��������,

8, ��&������
C ���� ����� ��� ������� ��� ���������� �� ���������,

4, C���������; ���������
@�� ��������� �������� ��� ���� ������J
� P � � 	�� P � ����� ��� ������ �� ���������� �� �� ��������
���� � 	�	��� 9��

���� ����� � � 	�	�

���� �  � � � 	�	����� 9�� 9��

'' � 	�	��� 9��(9(,

.�� �
#��� � �P�� ���- �	(��

��� 7! �����&K�� ������� ���������� �� ���������� ���;����� �� � ��� ������� ���&
���� �������� ��� ���������, ���� ���;����� �� �������� ����� !���� ����� �����&
��� � ���� ��������� �� ��� ��� �� ��� �� ���� �� � ����� �� 5$� (#$ .�+��� ���
�������&������� � ���� �� �� � ����� �� '(� (#( .�+��� ��� �������&���� � ����, ��
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�������&������� 88�)� "$�'��1�� � ((�8�3��

�������&���� 4$8�'� $'�#��1�� � ("4�(�3��

����� $,(J ������ �� =�� ���;����� � ���� �������� �� ���

����� � ��� ���������� �� ���� ����� � ������ �� ������� ���� �������� �� �������
����� ������ �� ((#� (-#� "##� 8##� -## �� '## .�+��� � ���� ���� ������ �������&
��� �� (#�### � ����, ��� ��������� ���� �������� ����������� ����� ��� ������� ���
������������� �������� ��� ����� �� ����� $,(, ��� ����������� �� ��� ���������&
���� �� ��;�� �� �� ��� �B������ ������� ��� �������������� �� ��� �������&������� ��
�������&���� �������� �� �� ���� �� �� 8,'2,

.�� /�� ���- �	(��

��� =�� ���;����� �� � �������� ���;����� ��������� ���� =��� ��;��� ��� ���������
�� �� �������� �� �� ������� ��� �������� ������������ ����, ��� ������ �� =�� ���;&
����� � ���� �� �������� ����� ��� ���������  � ��������� ����� ������� �� �������
$,",(, ��� ������ �� =�� ���;����� � ���� �������� �� ���� ������ ��� �� ����
�� ����� $,(, ��� ����� �� ��� ���;����� �� �������� ����� �� ��������&��;� =�� ���&
���� ����� ��� =�� �� ������� �� ���� ��� �������� ������������ ����, ���� �� �
������
�� ���� ����� �� ������� $,",",

+	�	� ��������� 1� ��������� 6������������ �����

:� ���� ����� �� ���������� ��� ������ �� =�� ���;����� � ����� ��� ��������� 
��		



�� ��� ��� ��������� ��� ������ ������� ���� ����� �� ��� ��������� ���� �� � ��
���� ���� ������� ������� %� D� � �� �� �� ����� �� ����� $,", 6����� % �� ��� ������
������� ������ �� ��� ����� ����� ������� ��� ��� ���;����� �������, L���� ���
�������&���� � ����� ����� �� � ����� �B������ ������� ��� ��� ���������� ����� �� ��
���� ���������� ������� ��� ��������� �� �������&������� � ����, ��������� �� �������&
������� � ����� ��� �
�� �� �������� �� ������ ������ �� ���� ������� �� �� ������� ��
( �� "� �� �������� �������,

��� ��������� �� ���� ������� �������� ���� ��� ������ �� � ���� ����� � �� ���
������� ��� �� �� �� ������ $," �� $,8 ��� ��� �������&������� �� �������&���� ��������
�������� ���, %������� ���� ��� ��������� �� ��� ��� ��������� ��� ������������ ���
����� �� ��� ������ �� � ���� �� ������ % �� ������ D �� ����� �� ��� ����� �� ���
������ �� � ���� �� ������ � �� ������ �, ��������� ��� ������ �� =�� ���;�����
� ���� 0/���1 �� ��� ������ ������ % ��� �� �������� ����� ��� ��������� �������

/��� * /: �/��/� 0$,(1

����� /:� /� �� /� ��� ��� ������ �� � ���� �� ������� D� � �� � �������� ���,
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 ��� ���
�� ����� � 	�	� !���� ����� �������� � ���� �� �������&������� �� �������&����
�������, 6����� % �� ��� ������ ������ ����� ������� D� � �� � ��� ��� ���;�����
������� �������,
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 � (#�# .�+ -$" 0�1 (-" 0�1
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 � 8�# .�+ & (#4�4� 8�' 0D1
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 � (4�# .�+ (#(�4� 8�' 0�1 #�5� #�8 0�1
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 ������� D� � �� � ������� �� !���� ����� ����������, 6�����
% �� ��� ����� �� �� �� ��� ������ ������, ��� ������ ��� ����������� ����,
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 � 8�# .�+ 5�# �:��� 
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 � (4�# .�+
:��� 
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 � 8�# .�+ & ($$�"� 4�' 0D1
5�# �:��� 
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 � (4�# .�+ "##�(� -�8 0�1 (�$� #�- 0�1

����� $,-J ������ �� �����&K�� �������&���� � ���� �� ��� ����� ���;����� �������
��������� 
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 ������� D� � �� � ������� �� !���� ����� ����������, 6����� % ��
��� ����� �� �� �� ��� ������ ������, ��� ������ ��� ����������� ����,



!,� >�� #�	$������ 54

6����� D D�������� 0���"1 6����� � D�������� 0���(1 D��;����� C�������
��+ ����� �����

�
� ���+ ��+ ����� �����

�
� ���+ ����� �!�)

$�# �:��� 
��		

 � (4�# 5�# �:��� 
��		
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��		

 � ("�# 8#�'� "8�5

-�# �:��� 
��		

 � ((�# )�# �:��� 
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 � (4�# "-�5� "8�$
)�# �:��� 
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 � (-�# $�# �:��� 
��		

 � (#�# 84�"� ")�5
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 ����� ��� �  ������ �� ������� �� ��� ���;����� ������� ������ ����&

�����, ��� ������� ������ �� ������ ��������� �� ��� ��������� �������� �� ��� =��
���;����� �� ����� �� ���, ��� ������ ��� ����������� ����,

��� ���;����� ������� ������� ���� ������� ���� ������� �&�������� � ����
����� ���� ������ ��� ���;����� ����������, �� ������� ��� ����� �� ���� ������� ���
������ �� �����&K�� � ���� ������� �� ��� !���� ����� ���������� �� ���������
���� ��� ������ �� ����� � � ���� �� ���� ������, ��� ������ �� �����&K�� � ����
������� �� ���� �� ��� ���;����� ������� ������� ��� ����� �� ������ $,4 �� $,-
��� ��� �������&������� �� �������&���� �������� �������� ���,

3�	����
��
�� �� �'� #�	$������ ���
����

��� �B��� �� ��� ��������� ������ �� ��� ��������� �� ��� ���;����� �������
������� �� ��� =�� ���;����� �������� �� �� �������� ��  ������ ��� ��������� ��
�������� ��� ��������� ���;����� ��������, % ���������� ����� �� ��� ����� �� ��;��
�� �� ��� ������� � ������ ���� ��� �������  ���� ��������� ���� �������� ��������
��� ��������� �� ��� ���;����� ������� �������, ������ $,$ �� $,5 ���� ��� =��
���;����� ��������� ��� �  ������ �� ������� �� ������ ��������� ��� ��� ���;�����
������� ������� ��� ��� �������&������� �� �������&���� �������� �������� ���, @� &
��� ��� ��������� ��� ����� �� ��� ������ ������ ������ ����� � ������� �� �� ���
��������� �������� �� ��� ������ � ���� �� ��� !���� ����� ����������� ������� �� &
��� ��� ��������� ��� ��� ���� ���� ������ ����� � ������� �� ��  ��� ������
����������,

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

  ������� �� ��� !���� ����� ����������, L���� ��� ��������� 

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

 ��
��������� �� !���� ����� �������� � ���� ������� �� �� �B��� ���� ��� ��������� 
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 ����� ��� �  ������ �� ������� �� ��� ���;����� ������� ������ ����&

�����, ��� ������� ������ �� ������ ��������� �� ��� ��������� �������� �� ��� =��
���;����� �� ����� �� ���, ��� ������ ��� ����������� ����,

������
�����������

�������&������� �������&����
����������� "$,' 0'#,(21 $',# 0(4,$21

������ ������� ������ ((,8 04","21 ("4,( 0"$,'21
!� ��������� 

 & 44,5 0),$21

����� $,'J ������������� �� ��� ������ �� =�� ���;����� � ���� �������� ����� ���
���������  � ��������� �����

�� ��������� ����� � �� ��� ��� �� #,(' .�+ , ���� ��� �� ���� ���� ��� ��������� 



����������� ����� �� ����� $,8, �� ����; ��� ������� ��� �� ��� ���;����� ����������
����� �� � ���������� �� ���� ��F� �� ��� !���� ����� ����������� #,(' .�+ �� ��
�� ��� ��������� 

 �� ���� ��������� �� !���� ����� �������� � ����, ���� �� �� �
),$2 �B������ �� ��������� ���;����� �������� ����� �� ����� ������� �� ��� "$,'2
����������� ��������� ���� ��� ��������� ������ �� ��� ���;����� ������� �������,
��������� ��� ��������� 

 ���������� ��� ��� ������������ �B��� ��� ���;�����
���������� �� �� ������ ������ �� �� �������� ���������� �� ��� �����,

����� �� ���� � ��F���� ����������� ����������� �� ��� =�� ���;����� ���������� ��
�� ������ ���������� �� ��� ��������� �������, ��� ��F� �� ��� �� ����������� �� ��� =��
���;����� �������� ������� ���� ���� �� ����� ������� �� ��������� �� ����� $,', ��
������ ��� ����� ����������� �� ��� =�� ���;������ ����� ����� ������������� ��� ��
�� ���������,
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 ��� ��� � ����� ����� � 	�	� !����
����� �������� � ���� �� ����� � 	�	� !���� ����� �������� � ���� ���� #,('
.�+ ��, ��� ��� ��� � ��F���� =�� ���;����� ����� ��������� ���� ����������
��������� 

 �� ���� �B��� ��� ����� ��� ����� ��� �B��� ��� ���; ��������, ����
�������� ��� ���� �� ��� ����������� ������� ��� ��� �� ��� !���� �����,

... · .. -·······-·-- ·•·•·· 
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�������&������� �������&����
6����� D 4 0"4,(21 (4 05,821
6����� � $ 0(8,'21 5 0(,)21
6����� � " 0),821 " 0(,821

����� $,)J ��� ������ �� � ���� �� ���� ���;����� ������� ��������� 

 ������
���� ���
 � ", ��� ������ �� � ���� �� ���������� �� ��� ����� ������ �� =�� � ����
�� ���� ������ �� ���� �����,

�?�	� �7 �'� 0�����	� �7 � P ;	' ������ �� �'� #�	$������ ���
����

% �������� ������� ���� ���� ����� �� ���� �� ���� � ���������� ��� � P ;	' ���;&
�����, % � P ;	' ���;����� � ��� ���� �� � ��� ������� �������� �� ��� =�� ��;���
�� ��������, ��������� � P ;	' � ���� ���� �� ������� �� ������� %� D �� � ��� ��� �
�� ���� ���� ��� �� �� � ������������ �� ��� ���;����� ����� �� �����
������� ���
������ �� � P ;	' � ���� �� ������ D ����� ��� ������ �� � P ;	' � ���� �� ������
� � �� �� ��� ����� ������ �� =�� � ���� �� ������ �, :� ��� � P ;	' ���;�����
�� ����� ������� �� ��� =�� ���;����� ��� � ������������ �� ����������, �� ��������
��� ������ �� � P ;	' � ���� ������� �� ��� ��� ������� ��� ������ �� � ���� ����

O� ����������� 0���
 1 � " �� ����, ��� 
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 �� ��� � ��� ��
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 �� � ������ ��� �� ��� C! ��

������� ����� ���� �������� � �� ��� ����������� ������, ���
 �� ������  ������� ��
��< ��� �� ������� ��� �������� �� ���������, % ������� ���
 ��� ����� �� ���� "
�� ",- �� �������� � ��� �� � " ����� ���� ���� � ���� ���� � ��������� ����� ��
������� �������� ����� ���� ����� �� � ����� �� �������������,

��� ������ �� � ���� ���� ���
 � " �� ���� �� ��� ��������� ������� �� ����� ��
����� $,), <��� ��� ������ �� � P ;	' � ���� �������� �� �� �� ������� D �� ��
��� =�� ���;����� �� � ���������� �� ����� 8,82 �� #,(2 �� ��� �������&������� ��
�������&���� �������� �������� ���, @��� ��� ���� �� �� � ���������� �� ��� �B��� �� �� ��
������ ��� ��� ������ ���� ��� � ���� ���� ���
 � " �� ������ D �� � ��� � P ;	'
� ����, .� �� ��� ����� ����������� �� ���������� ������ ��������� ���� ���� ������
��� �B��� �� ��� � ������������ �� ��� � P ;	' ������������ �� ��� =�� ���;�����
�������� �� ����������,

+	�	� 7� 4��( ����� ���$

��� �������� �� ��� ����� �� ��� =�� ���;����� �� ������� ���� �� ��������&��;� =��
������, ���� ������ �� ���������� �� ��������� ��� �� ���� ��� M��������E� �������

�)� ���� ������� ������	��� �� ��$�� �� ���� -�� ���� ������ ��� �����	�� ��������� 	�#��	�������

I I I 
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+������� �C! /���� �C! /����
6����� * �C! * �C!
C
 � "- .�+ � "- .�+

�C7 3�� & (�" � 3 � 8�#
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 � (- .�+ &

@�O�� � #�#-- P #�###4-� 

� #�#- ��� 
 � (## .�+

� #�#- P #�#"$ �� 0
�(##1 ��� 
 � (## .�+

����� $,(#J ��� ����� ��������� ���� ��� ��� ��������� �� ��������&��;� =�� ������, <��
��� ��O�� ���� ��� ������ �� �� ����� �� .�+,

��� ����� ��������� ������������ �� ����� $,(# �� ��� �������� =�� ���� 

 � "- .�+
�� 3 � (�# �� (�" � 3 � 8�#� ������� ������� ��� =�� �� �� ��� ������� �� ����
�������, ��� ������� =�� �� ���� ������� �� ���� ��� ��O�� ��� ���� ������������ ��
� =��, C ���� ��� ���� ������� �� ���� ��� � ������� ������� �� ������ ���������� ��
������ �&�������� ������, ��� ������������ �� ���� � ������ M��������E �� ��� � ���
�� ���� ��� ������� =�� ����� ��� ��O�� ��� ������ ��� �� � 	�	� �������������
�� ��� ���;����� ������, �� 
O� ��� �� ������ �� ���� �� ����� � P ;	' � ���� ��
����� ��� ������, ��� ����� M��������E �� ���� ������� �� ���� ��� ���� ��������� ���� ��
������ 4," �� 4,8 �� �����������, ��� �� ������ ���� �������� �� ��� M��������E ��
��� ������� 

 =�� �� ���� ��� �� ������ ��� ����� �� ��� =�� ���;����� ��������
��� ���� �������� ����� �� ��� ������������ ������ ���� ��� ����� =�� �� ������� ��
��;� �� ��������, % ������� �� ���  ������ �� ���� ���������� �� ��;�� �� � ����������
����������� �� ��� ����� �� ���� �� ������� ����� �� �� ���� �������,

L��� � =�� �� ������������ �� �� ��������� ��� =�� ���� �� � � ����� � ����� ������
�� �� ��� ������� ����������� ���� ����� � �� �� ��� �������� �������������� ����&
����� �� ���� �� ��� �������� �������������� ��������� ��� �������� ������ �������
�� ��� ������� ����������� �� ��� � ����� ������, �� ������� ��� ����� �� 

 �������
����� ������ �� ������� ��� =�� ������ �� ������� �� ��;��� ��� ����� ������� ��� 



�� ��� =�� ������������ �� �� �������� �� ��� 

 �� ��� =�� ������������ �� � =�� ���
=��� ����� ���� ��� ���� ��� �� �������� ��������� ����, ���� ����� ������� �������� ����
��� 

 ��������� �� ����� �� ����� $,4,

���� ����� ������ �� ���� ������ �� ��� =�� ������ �������� ��� �� ������ ���� ����&
���� �� ��� M��������E �� =��, ��� �� ������ ���������� �� ���� ����� �� �
���������
�� ���� �� ��� ���� �������� �� ��� ����� �� (-#� 8-# .�+��� �� ���� �
���������
�� ���� ������, ��� ���� ������� ��� ��� �������&������� �� �������&���� ��������
�������� ���� ��� ���� �
��������� ���������� ��� ����� �� ����� $,-,

	��� ��� �� ��� ��� =��� �� ������� �� ��;� �� �������� ���� ���������� ��� =��
���;����� �����, ��� ��������� ���� �������� ����� �� ������ �� �� ��� ���� ��
���� =�� ���;����� ���� �������� ����� ����� ���� =��� ��;� ���������, @��� �� ���
����������� ��� ��� ����� =�� �� ��;� �� �������� ���� �� � �� 

 �������� �� ����
���� ����� ��� ��� ���� ������� �� �B�� �� ���� �����, �� �������� ��� �B��� �� �����



!,� �
&0'���� #�	$������ 5)

��� ����������� ��� � =�� ����� ������ ��� ����� ��������� ������������ �� ���� ��� ����
��� �� ��������� ���� �� � �������� �� 

 �� ���������, C ���� ��� ���� ������� ��
���� ����������� ����� ��� 

 �� ��� ���&��;��� =�� �� �� �����, ��� ��������� �����
��������� ��� ����� �� ����� $,$� ���� ��� �B������ ������� ��� ������� �&=�� ����
�������� �� ��� ��������� �&=�� ���� �������� ��;�� �� � ���������� �����������
�� ��� =�� ���;����� �����,

.�� �����	�	� ���- �	(��

��� �&������ ���;����� �� � �������� ���;����� ��������� ���� ��� �� ��� �������
��� ������ ���� � 	�	� ���� �� ��� ����;���  �����, ��� ��������� �� ��� 	�	� ���� ����
��� � ����;� �� ��� ������� ���� �������� ��� � ��� �� ���� ��� ������� ��������� ����,
:� ��� ���� �� ��� ����� ����� ��� �� ����;��� ������������ �� �� ���� ��� �������
������ �� ������� �� ��� ���� ������ �� � ������ ���;����� �� ��� �������&���� �������
������� �� ��� �������&������� �������, ��� ��F� �� ����� �� ��� ���;����� ��
�������� ����� !���� ����� �������� �&������ � ���� ��������� �� ��� �������������
�
����� ��
�&��&������ ���� 0�/	1 ����� ������� �� ('-,' �� S-'T, ��� ����� �� ���
������������� �� ������� �� ��� ��� ������ �� ���������� ������������� �� �� ��
����������� ����� �� ��;�� �� ��� �����&�������,

.�& ������	���- ��	������ ���- �	(��

��� ����������; ���;����� �� � �������� ���;����� ����� ��� ��� ��������� ���
������� ��������� ��� ��� ������ �� �������� L� ���� ��  �����, ��� ���;�����
���� �� ����� �� �������� � 
O� ����������� ��� ����� ��� ��������� ���� �� ������
�� ����������� ���� ���������, @��� ��� ����� ���� ������ �� �� ������� � ���� �� ���
����������; ���;������ ��� ������ � 
O� ��� �� ������� �������� ��� ���������, ���
���� ��������� ���� ���������� ��� ''.  � �.��.��.� P �, ��� ��F� �� ����� ��
��� ���;����� �� �������� ����� !���� ����� �������� � ���� ��� ���� �������� ����
��� !���� ����� �������� � ���� ��������� �� ��� ������������� �
����� �/	 �����
�������� �� ����� $,((,

.�* 
	��������0�� ���- �	(�� ��	�������-

�� �� � ������� �������� ���� ��� ���;����� ��������� �� ���� ���� ��� ��������
��� ������� ������� ��� ���� �� ����� ��� ��� ������� ������ �� �
����� �� ��
����������, ������� ����� ������� ������� �� ��������� �� ��� ������ �� ������� ����� ��
���� �� ���� �Æ���� �� ������ �� ��� �
���� ����� � �� ��� ��� �� �� �� ���������
���;����� �������� �� ��� �������, ���� �����&����; ��� ��� ��� ��� ���� 8$' ����

�� ��� �� ���� ��� ���;����� �������� ���� �� ����;� ������ ��������� ��� ���� ��
��� ���, D��� �� ����� ������� �� � ������� �� ��� �� �&������ �� =�� ���;�����

-
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<����� $,4J ��� ����� �� ��������O=�� ������������ 

 ��� � =��, %� ��� 

 �� ��� =��
���������� ��� =�� ������� ���� ��������� �� ��������� ���� �� ��� =��E� ������ ��
������� �� ��� 8&4 ������ ����� ��;� �� ��� �������� �������� ��;��� ��� ��������O=��


 ����� �������� ����� ������ ��� ��� =��E� ������ �� ������ ��� ������ ���������� ���
�������� �������, ��� �C! ��� � ������ �������� ������� ��F� ���� ��� �C! �����
��������� �������� ��� ��� ������ ��������O=�� 

 �����, ��� ������ �� ��� �������
����������� �� ��� ������ �� ��� �������� ������ �� ���� �������� ��� ��� �����
�������� ������ �� ���� 

 , ��� $<+�	5 ��� ���� � ����� �� ��� ����� �� ��� �������
������ ������ �� �� �������, ���� ��� �� ����� �� ��� �C! ����� ���� �� � ������
����� �� ��������O=�� ������ ���� �C!, %� ��� ������ �� ������� ������ ������� ��
������ �� ������ �������� ���� ���������� 

 � ���� �������� ��� ��� ������ ������� ��
��� ��������O=�� 

 ����� �� ���� =�� 
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 / ndf 2χ  39.36 / 39

Prob   0.4539

Constant  0.113± 8.897 

Slope     0.00085± -0.03333 
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 / ndf 2χ  34.57 / 46

Prob   0.8919
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<����� $,-J ��� �������� ����� �� ��� =�� ���;����� ���� ���� �� �
��������� ��
��� ���� 	1�92� ���� < ����� ��� �������� ���� �� ( ����� ��� ����� ����� �� � ����� ��
(-# � �� � 8-# .�+��� ��� ��� �������&������� �� �������&���� ��������, ��� ������
���� ��� �� ���������� �������� ���� ��� �� �� �� �����������,
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<����� $,$J ��� �������� ����� �� ��� =�� ���;������ ��������� �� ��� ��������
������ �� =�� � ����� ���� ��� �(� ������������� �� ��� �����,
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����� $,((J ������������� �
����� �����&�������� ��� ���  ������ ����������; ���;&
������� �������� ���� ��� ������ �� � ���� �
����� �� ��� ��� ��� '() ����, ���
������� ��� ��� �&������ ���;����� ��� ���� ������, ��� ������ �� ��� ������ ��
� ���� ���� ������ ������������� ���� ��� ����������� ���������� �� �������� �����&
��������,

� ���� �� ��� ��� ������� ������ ������� �� ����� �������� �� � ����� ������ ��F�
�� �� � � ��������� �B��� �� ��� �����&����; ���� �� � ������ ���� ������ �� ���
�������� ������ �� ����� ��������,

<�� ���� ������ ��� 7����� !��� ���;������ ��� �������� ����� ��� ������
������ �� ���� �������� �� ���� ������� �� ��� ����� � ���, ��� ��� ������� ���
������� �� �� ��� M����&������
M �� ��� M����&��� ������M ������� �������� ���, 	� ���
��� �������� ��� ����&��� ������ ������ �B��� ��� ������ �����&����; �� �� ��� ��� �����
�������� �� �����&K�� � ���� �� ��� �� � ����� ���� ��� �������� ������� ������, ���
����&������
 ������ �� ���� �� ������ �� ��� ��������� ������������ �� �� �� ������
�� � ������ ����;, ��� ����&������
 ��������� �������� ���� ��� �������� ������ ���
�C! �� ��������� ���� �� ����� 4," �� ��� �������� ������ ��� �C! ��������� ���� ��
����� 4,8, <���������� �� ������� ��� �������� ������������ ���� ��� ���� ��������
�������� (�" � 35 � � "�# �� ��� �� ��������� ������
 ����;, :� ������ ��� �������
������� �� ������� �� �� � ���� ����������� ����� ��� ��� ��;���� ����� ������ ���
������ �� � ������� ��� �� 88) ����, ��� ������� �� 3 ������������ ������ ���� ���
���� �������� �� ��� ����������� �� �� � � ������
 ����;, A�� ���;����� � ���� ����
����� ��� �� � �� ��������� ������
 ����; ����� =�� ���;����� � ���� ��������� �� �
�������� ����� �������� ����;� ����� ��;� �� �Æ���� �� ����� � ������ ����&�
 ����;
�� ������� ���� �� ��� �������, ��������� ����� ��������� ������������ ���� ������ �
������ ���� ������� ���;����� �� ���, ��� ��� ������ ��� �� ��� ������� ��� �� ���
������ �� �������� ���������� �� ���� ������,

��� ����&��� ������ ������ �������� ���� ��� ��� ��������� ���� ��� ���� ���������
���� �� ������� ���� ��� �
������� ���� ������� ��� �� ������� �� ���� ��� ��� ������ ����
������ ���� ���� ��, %���� ���� ���� �� � � ������ ���� ������� ���;����� �� ���,
%� ��� �� ���� �� ������ $,5 �� ��� $,'� ��� ��� ����� ���� ���� ��� ���;����� ����&
����� �� ���� �� ��� ���;����� ������� �������� �� ��� �������� �� ��� ���;�����
���������,
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<����� $,5J ��� �&�������� ���� �������� ��� �������&���� � ���� ������� ����� ���
����&������
 ��������� ������������ ������ �� ������� $,-� �������� ���� ��� ��������
���;�����, ��� ����� ���� ����� ��� ���� �������� �� ��� ����� ���� ����� ��� ��&
������ �� ��� ���� �������� ����� �� ���� ������� � �� ������������ ���� �� � ��������
� �� �� ������������ �� ��� ���� ���� ����,
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<����� $,'J ��� �&�������� ���� �������� ��� �������&���� � ���� ������� ����� ���
����&��� ������ ��������� ������������ ������ �� ������� $,-� �������� ���� ��� ����&
���� ���;�����, ��� ����� ���� ����� ��� ���� �������� �� ��� ����� ���� �����
��� �������� �� ��� ���� �������� ����� �� ���� ������� � �� ������������ ���� �� �
�������� � �� �� ������������ �� ��� ���� ���� ����,

D 
D 
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%���� ��� ��������� ���� �� ���;����� ��������� ���� �
�� ��� ��� �� ��� ������
������ ��� � �� * (-# .�+������� �
�����, ��� ������� ���� ���� �&��������
���� ������� ��� ��� �������&������� �� �������&���� �������� ��� ����� �� ����� 5,(
�� ��� ������� ���� �������� �� ����� �� ����� 5,", ��� ������ �� � ���� ��
���� ������� �� ���� ���� �� ��������� �� ����� 5,(, :� ��� �������&������� ��������
� ���� ��� ������� �� �� � ��� ��������� �� ��� ������� ������������ ���� ���� 
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 � "- .�+ �� (�" � 3 � 8�#, ��� ��������� ������������
��� ������� �� ���� ����� �� ������� 4, ��� ���;����� ���� 7! �����&K�� � ����
�� �������� ����� � ����� !���� ����� ���������� ��������� �� ��� ��� �� ���
������� �� 5$ � �� � (#$ .�+��� �� '( � �� � (#( .�+��� ��� ��� �������&�������
�� �������&���� �������� �������� ���, ��� =�� ���;����� ����� �� �������� ���� �
������ �� �&=�� � ���� ����� ��� �� ��� =��� ��� ��;� �� �������� �� ��� ���������
���� �������� �� ��������� �� �
����������� ���� � ���� �� ����� ��� ��������� ���
��� �������, ��� ������������� ���� ��� ''�  � �� �� � �� �� � P � � ����
��� �������� ���� !���� ����� ���������� ��������� �� ��� ������������� �
�����
�����&�������, %�� ����� ���;����� ��������� ��� ������� �� ���� ����� �� ������� $,

��� ������� ���� ������� ��� �� ��� �� ������ ���� �� ����� ������ ��� ���
������� ���������, ��� ������ �� ����� ������� ��������� ��� ��� ���������� �� ���
�B����� ����������, C ����� ��� ��� ������� �� ��� �&�������� ������� �� �������
��� ����� � ������ ����&��������� ����������� ����� ����� ��������� ������� ����
��� ���� �� ��� ��������� �� ��� ��� ������� ������� �� ������� �� ��� ����������
�� ��� �������, ��� ����� �� �
������ �� ���� ����� �� ������� 5,(, /����� ���
��� �� ������� ����� ����� � D������� ����� ��;������ �������� ���� �������
������ ������ �� �����������, ��� ����� ������� ����� �� �
������ �� ���� ����� ��
������� 5,",

��� ��� ������� ������ ��� ��� �� �� � ��������� � �����&������� �� ���������
�� ���� �B���� �� ��� ������������� �� ��� ���;����� ������������� ����� ��� �����&
����� �� ��� ���� ���� �� ������ 5,( �� 5,", L��� ������� � �����&������� ����� ���
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������ �� C ���� ���� �� � "## .�+���

�������&������� �������&���� �����

���� $8 ("4 ('5
����� � 	�	� D;�, $$�5� -�4 55�)� 5�5 (44�$� ("�8

A�� D;�, #�"� #�" "'�(� ((�" "'�8� ((�"
�� D;�, (�#� #�" 8�-� #�4 4�-� #�$

CLG D;�, (�4� #�( 4�5� #�5 $�#� #�5
����� D;�, $)�8� -�4 ((4�(� (8�$ ('8�4� ($�$

����� 5,(J ��� ������ �� ��� �� ���;����� � ���� ���� �� � "## .�+��� ���
���� ��� �������&������� �� ��� �������&���� ��������,

������ �� ���� �B���� �� ��� ������������� �� ��� ��������� �Æ������ �� �����������
�� ������ �� ��� ������������� �� ��� ���;����� ������������, ��� ������� �� ���
���������� ������������� �B������ ���� �������� ��� ����I� ��������� ����� �� ����
�� �� ����� 5,", !��� ������ �� ��� ������ �� ��� ����������� �� � �� �� �������� ��
� ������� �� ��� ���������� �� ��� ��� ���� �������� �� ��� ��� ���� ��������,

� � ������
	 3�	����
�� �� ����� �	��� ��� (������
�� �7 �'� "����
%���� �
�����
��
��� ������������� �� ��� ������ ������ �� ��� ������� �� ���� ������������ �� ���
!���� ����� ���������� ��� ���� (2, ��� ����������� �� ��� !���� ����� ������
���������� �� #,52 �� ��� ������� ����������� �� #,-2 �� ��� ���� �����������,
!��� ����������� �� ��� ������ �� ����� ������������� ��� �� ���� �� ��������
4,(," �� 4,",",

� 0����� �
���
*��
�� 5��	�
�� 3�	����
��
��
!���� ����� �������� � ���� ��� ��&������� ���� ���� �� ��� 4# ��< ����
������� ��  ������ ��� "# ����� ������ ����� ��;� �� ��� ��CR$! ��<� ��
�(�, ��� ��&������� ������� ��� ���� ������� �� ��� ������� ������� �����
��� ������� ��C$R! ��<� �� ������ ��� ������ � ������ �� ��� ���;�����
��������� �� ������ ���������� �� �� ��� ��< �������������, ���� �� �������
�� ���� ����� �� ������� -,",

� 3�	����
��
�� �� �'� #�	$������ ���	���
���
��� ����������� �� ��� ������������� �� ��� 7! �����&K�� !���� ����� ������&
���� �� �������� �� �� 8,'2 �� ������� $,(, ��� =�� ���;����� ��� �� '-,'2
������������� ����������� �� ��� �������&������� ������� �� � 8",#2 �����������
�� ��� �������&���� �������, ���� ������������� ����������� �� ������� ����
��� ����������� ����������� �� ��� ����� ������� �� ��������� ���� ��� ���&
������� ����������� ������� ����  ������ ��� ���������� �� ��� ����� ��
�� ������� �� ������� $,",(, ��� ����������� �� ����� �� ��� =�� ���;�����
�� � ������ �� ��&��������� �&=�� � ���� �� ����� ��� �� ��� =��� ��� ��;� ��
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�������� ��������� �� ��� ��;������ ��� ��� ����� =�� �� ��;� �� ��������, ����
�� ������� �� ���� ����� �� ������� $,",", 	���� ���;������ ��� ��Æ�������
����� �� ���� ��� ����������� �� ���� ��� �� ������������ �B��� �� ��� �����
���;����� �����������,

� ��
�
�� ����� (��
��
��
��� ���������� �� ��� !���� ����� ���������� ������ �� ��� :76 �����������
���� ������ �� �� ���� �� ���� ����� ��� ������  �����, ���� ���� �������
�� � 42 ����������� ����� ������ �� ��� ���������� �� �� ��� :76 �����������
�� �� ��������� �� ������� -,",

� 8��
���
� 
%� ����� �� ������� ",",- ��� ����������� �� ��� ���������� �� $2, ���� ������� ��
� $2 ����������� �� ��� �
������ �����&������� ������, :� ������ ���� ���� ����
�� � ����� ������ �� ��� �
����� ���;����� �� ��� �&������ �� ����������;
���;������ ��� ��������� ����� ��� ���������� �� ��� ���, @��� ��� ���� �B���
�� ���������� ������� �� ����� �������������,

� ���	���� �� �Æ	
��	 
��� ����������� �� ��� �������� :� �Æ������ �� ���� ���� �� ��;�� �� "2 ��� ����
��������� �� ��� �C! �� �C!, ��� ����������� �� ��� �Æ������ ����� ������
�� #,"2 �� #,82 ��� �C! �� �C! ��������� �������� ���, !��� ������ �� ���
������� �� ����� ������������� ��� �� ���� �� ������� -,(,

1�� 
�� ������ ������

��� ������� ������� �� ���� �������� �� �� ������ ��� ��� �������� �� ������ ��
��� �������� ���� �� ������� ������ �� �
������ �����, ��� ��� ������� ���������
������� ��� �� � ������ ��������� �� ��� �&�������� ���� �������� �� ��� ����� ��
(-# � �� � )-# .�+��� �� �� �� ������ ���� ��� ������� ������� �� ������������
�� ��� 7����� !��� ���������� �� �� ������ �� �� �� �
���� � �� ��� 7����� !���,
��� ������ �� ��������� ����&���������, :� ���� �� ������ ��� ������ �� �������������
����������� ��� ����� �� ��� ��� ��������� ����������� ���� �� ��� ������ ������ ���
������ ������ ���;��� �� ��� ������ ������ �� ��� ���, �� ���������� �� ������ ��
��� ����� ���� ��� ������ ������ �� �������,

��� ������ ����� �� �������� �� �������, <���� �� ( .�+��� ����� ��� ����� ���
���� �������� �������� �� (-# .�+��� � ��� ������ �� ����� � ��� � ���� �� ���
�
����� ���;����� �� � ���� ����� ������ �� ���� ���� ����� �� ���������, ���
���� ����� �� ������ �� �� 4�'P#�#44��� .�+��� � ����� �� ��� ���� �� � ������
��������� �� ��� ��< �������� �� ���� ��
������ ��� ������� ��� �� ���� � ���������
�� �����&�
���������, ����� ����� ������� ����������� ��� ����������� ��� ��� �
�����
���;����� �� I������� �� ��� �� �� �� ��� ��� �� ������ �� ���������, ���� �����������
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����� 5,"J 7������ �� ���������� ������������� �B������ ��� ��� ������� ������ ��
������ ��� ���� ������� ���� �

�
��������� ��� ������� �� �B���� �� ��� �����������

�� W ��������� �� �� ���, ������������� ���� ��� ����� �� >��� ��
�? ��� �������������
����� ��� ��� ������ �� �
������ �� � ������ ������, ���� ���� ����� ��� ����������
����������� ��� �B��� ��� ��� ������� ������� ��� �B��� �� ����������,
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<����� 5,(J ��� �&�������� ���� ������� ��� ��� �������&������� �� �������&���� ����&
����, ��� ������ ����� ��� �������� ����� �� ��� ��� ����� ����� ��� ���� ������� � ��
������������ ���� �� � �������� � �� �� ������������ �� ��� ���� ���� ����,
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<����� 5,"J ��� �&�������� ���� �������� ��� ��� �������&������� �� �������&����
�������� �������, ��� ������ ���� �� �� �������� ���� �� ��� ��� ���� ����� �� ����
������� � �� ������������ ���� �� � �������� � �� �� ������������ �� ��� ���� ����
����,
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�� ������� �� �� ��� �& ����, ��� ����������� �� ��� ���;����� �������� �� �������&
���� �� ����������� ��� ����������� � �� ��� �������� ���;�����  ����� ������� �� �
��������� .������� ���� ���� �� ����� ����� �� ��� ���;����� �
��������� ��
������������ �� ��������� �� ��� ��< ���������� ��������� S-)T, ��� �& ����� ���
��� �������&������� �� �������&���� �������� ��� ������� ������������ ��� �� �� � ���
����� �& ����,

%���� ��� ��� �& ����� �� � ���� ���������� �� �������� ���� ���� �� ��;�� ��
�������� ����� ������������� ���� ��� ���� ���������� ���� ����� �� �� ��� �������
������ �������, ���� �� ������� ��� ���� �������� �� ������ ���� (-# .�+��� ��
)-# .�+��� �� ( .�+��� ����� �� ��� � ����� �� '## �& ���� ������������, L���� ���
���� ����� ����� ���� ������������ �& ����� ��� ������ ���������� �� ��������� ���
'## ������������ ��� ��� ���������� ����� ��� ����� ���� ��������� �� ���;��
��������� ������������ �� � ����� �& ���� �� ������������ ��;��� �� ������ �� ������
�����, �� �������� ��� ��;��� �� �� ���� � �� �� �& ���� �� ����� ���� ����� �� ��
� ����������� I��������� �� ���� ���� ����� ����� ��� ���� �������� ����� "####
�����&�
��������� ��� ����������, ����� �����&�
��������� ��� ������� ����������
�� �������� � ���� �������� ����� ��� �
����� ���;����� ����������� �� � ��������,
��� ������� �& ���� ����� � �� ��� ���� �� ���� �����&�
��������E� ���� ��������
�� ������ �� ��� ���������� �� �
��������� �� ��� � �� �� �& ���� �� ����� �� ���&
������ �� ����� 5,8, %� �
��������� �� ��� ������� �& ���� ����� � �� ��� ����
�������� �� ��� ������� �� ��� ������� �� ������� �� ��;��� ��� ����� �� ��� ����&
��� �& ����� ����� � �� ��� �����&�
���������, ��� �
����� ������� �& ���� ��
-�$� (#�� �� �
����� ������ ���� �� ��� ����� �� ����� ��� ������� �& ���� ��
$',82 �� �����&�
��������� ���� �� (�4� (#�� � (�$� (#��, ��� 8� � ����� �� �� �&
 ���� �� ���� �� ��� �& ���� ��� ����� ���� #,(-2 �� ��� �����&�
��������� ����� �
�� ����� �� ����� �& ����, ���� �& ���� �� ���� �� �� (�- � (#�	� �� �� ����� �
�& ���� ����� ���� ���� ���� �� ��;�� �� � ����� ��� ��� �������, ��� ������ �� ���
������ �� ����� �� ����� 5,8, ��� ��� ���� �& ���� ��������� ��� ��� ��� ��������
��� ����� �� ����� 5,4 �� �� �� ����������� �� ��� �� ����� ������� � �� �� �
���� ��&
����� �������� ���� ��� ������� ������ �� ����������� ���������� �� ��� �����
� �� ���
��� ������� ������ �� ���� ��������, :� �� ��������� �� ���� ���� ��� �
����� �� 8�
�& ����� ����� ��� � ��� ����  ��� ��� ��� ������� �& ����� �� ���� ��� �
�����
�� 8� �& ����� �� ��� ��� ���� �������� ���� �� �B�����,

��� ������ �& ���� ����� � �� ��� ��� �� (�'�(#��� �� � ���� �� ����� 88# .�+��� ,
���� �& ���� �� ����� ������ �� �����
������� ()2 �� ��� �����&�
��������� �� ��
������ ��� �
����� �����, :� �� ��������� ������� ���� ����� �� �� ���������� � �����
��� ��� ������� �������� �� ��� ������ �� ��� ���� �������� �
�����,

1�� 2�!��� 	� 
�� ������

/����� ��� ��� �� ��� �����&������� � ��������� ����� 0��D�1 �� ��� ��������� ��� �������
����� � ����&( �� ����&" ��������� �� ��� )-2 �������� �� �� 0�/1, :� ���� �� ��
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for Min. Obs. P-Value

<����� 5,8J ��� ����������� �� ����� ��� � ������ �� � ���� ����� �� �� ������� ����
��� ������ �� � ���� �������� ����� � �� ���� ������� �� �� ��� �& ����� �� � �����
����� �� ��� ���� �� � ������ ��������� �� ��� ��< �������� �� �� ��� ��������
���;����� �� ��� ������� �� ��� ������� ��� �������&������� �� �������&���� ��������
�������, ��� ����� �� ����� ��� ������� ����� � �& ���� �� �
����� �� ��� �� ���
������� �� ��� ������� �� ��� �& ���� ������� ��� 8� � ����� ��� ��� �������� ��
��� ������� ��� ���� �����,
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<����� 5,4J ��� ����������� �� ����� � � ������ �� � ���� ����� �� �� ������� ���� ���
������ �� � ���� �������� ����� � �� ���� ������� �� �� ��� �& ����� �� � �����
����� �� ��� ���� �� � ������ ��������� �� ��� ��< �������� �� �� ��� ��������
���;����� �� ��� ������� �� ��� ������� ��� �������&������� 0���1 �� �������&����
0������1 ��������,
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�& ���� 2 �� C
��������� ���� ��� ���� � �& ����
(� (#�� $),"2
(� (#�� ((,'2
(� (#�� (,82
(� (#�	 #,(2

����� 5,8J ��� ���������� �� �����&�
��������� �� ����� � �� �� �& ���� �� ����� ��
����� � �� ��� ���� ����� �� ��� ���� �������� ���� (-#&)-# .�+��� ,

���������� ���� ����� ��< ��������� ��� �����&������� �� ��������� �� � ���� �����
�� �(#2 �� ��� ��&����� ���� �� ��� ��������,

,	�	� 
������ ��� ����� *����� �� 6� 
�!���� 
������

%� �� ��� ��� ������ �������� �������� S(#T� � D������� ����� ��;������ ����� ��
��� �� ��������� ��� ������, ��� ��� �������� ��� ������ ����� ������� ����������, ���
��;������ �� � �������� �� �����&������� 0�1 ��� �� ������� ��

�0�1 *
7�����
���

�0�1
7�

�

� 	���.��

/-
� [

05,(1

�0�1� * "=��/ �
� �/

�
��� P/ 9

� 05,"1

����� /-
� � /

9
� �� / �

� ��� ��� ������ �� ���� ���;����� �� ������ � ���� �� ��� !��

��� �������� ���� " �� ��� ����������� = �� ��� �Æ������� � �� ��� ���������� �� / �
��� ��

��� ����� ������ �� ������ � ���� ������� ��������� ������������, ��� )-2 ��������
����� �� ������� �� ����� ���  ���� �� ��	 ��� �����

.���
�

�0�1 +�

��
�
�0�1 +�

* #�)- 05,81

�� ����, �� ������� �������� ��������� ��� ��� ���� ��;������� ��� ��������� ��&
������ �� ������ ��� ������� ��;������� ����� �� ������ ���������� �� ��� ������
������� ��;������, :� ���� ��  ����� ��� ����� ������� ��������;� ��� ���� �� ��;������
�� �� ����;� �� ������ ���� �� ����������, ���� �� ����� � �� ������������ (####
�����&�
���������� ���� ���� � ������ �����&������� �� ( ��, ��� ���� �� ���� ��
0�4�� � ��	;�1�Q�4�� ����� �4�� �� ��� ���� �� �� ��� �����&������� �� ��� ������ ��������
Q�4�� �� ��� ����������� �� ��� ����  ���� �� ��	;� �� ��� ���� �����&������� �� ���
������ �������, <����� 5,- ����� ��� ���� �� ��� ��;������ ��, ��� ���� �� �����
�������
� .������� ���� � ���� ����� �� F��� �� � ����� �� �������� ���� ���� ���� ����� �� ��
�
�����,
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 / ndf 2χ  67.71 / 57

Prob   0.1568

Constant  4.9± 399.5 

Mean      0.01018± 0.04304 
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Pull of the Cross-Section Fit

<����� 5,-J ��� ���� �� ��� �����&������� �� ��� � -## .�+��� ����&( �������� �� ���
�������&������� �� �������&���� �������� �������,

,	�	� 
������ ��� �������� �!������� 5����������

�� ��;� ���� ������� ��� ������������� �� ��� ���������� �� ������������ ��� �� ���
����� ������������ ��� ����� ��� �� S(#� $#T �� �������, ����� ��� ��� ����� �� ���
�����, ��� ���� ���� �� �� ��������� ��� ����������� �� �� ����� ��������� ���� ��
��� =�� ���;����� ������������� �� ��� ����������� ���� �� ����������� �� ��� �����&
�������, ��� ����� �� �� ��;� ��� ��������� ����� ����������� �� ��� �����&�������� Q��
�� ��� �� �� ����� ��� ��;������ �������� �� ��I��� ��� ����������� �� ��� �����&
�������, ��� ��;������ ��� � ���������� �����&������� �� ������ �� ����������� � �� ���
�������� �����&�������� ������� �� � .������� ���� � ���� �� ����� ����� �� ���
�� �� �����&������� �� ��� ������������ �� ����� �� �������� 5,4,

��0�1	0�1 *

��
�

�0��1
	� �.��.��

��.��
"*Q��

+�� 05,41

��� �������� ��F� �� ��� �����&������� ����������� �� ��� ��������� �� �� ��;�� ��
�� � � ������ �������� �� ��� �����&������� �� ��� ���� Q� * "�P� S$#T, �� ����&
���� ��� ������ �� ��� ����� �� �������� ����� �� �� ������� �� ����; �� ��� �����������
�����J ���� �����&������� ������������� �� ���� ������&��;� ���;����� �������������,
���� �����&������� ������������� ��� ������������� �� ���������� ���� ��� ������ �������
�� �� ������ ������������ �� ��� �����&�������� �� ��������� ��� ���������� �����������
�� ��� �����&������� ���� �� ����� �� ��� ���������� ����������� �� ��� �� �� ��������,
@���� ���� �� � � ����� ���� ��� �� �������� ����, C
������ �� ����� ����� �� ��&
����������� ��� ��� ������������� �� ��� ���������� ����������� �� ��� ����������
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���������, �� ������ ��� �
����� �������� �� ��� ������ �� ���� ���� � $2 �����������
�� ��� ���������� ���� ��� �� � $2 ����������� �� ��� �����&�������,

% ���� ������&��;� ���;����� �� � ���;����� ����� ���������������� ���� ���
������ �� ���� ��� ��� ���� ���� �������� �����������, :� ��� ���� �� � ���� ������&
��;� ���;������ �� �������� �� ��� ������ �� ���;����� ������� ���� ������ �����
��� ������ �� ������ ���� ��� �� �������, ���� ���� ��� �� � �������� �����������
��������� �� �����&�������,

��� ��� � ��� ����� ��� ������� �� �� ��������� �� ����������� ���� ������� �� �
��
���� �� ���� ����� �� ���� �� � ���� � ����� �� �������� ����, <�� �
����� ���
���������� �� ���� ��� �� ��������� ��� CLG �� �&������ ���;������� �� ��� �� �
����� �������� ����, %��������� ��� =�� ���;����� ��� ��� ���; �
����� ��;� ���
������ ������������ �� ��� �� � ����� ����� ����,

�� ������ ��� ������ �������� �� ��� �����&������� ����������� �� �� �� ��&
��������� �� �� ����� ���������� ��� ����� ���������E� ����������� �� ����  ���� ��
�( ������ � ������ �� ������ ��� ��� ���;����� �� ������ ���������� �� ���
�� ��������� ��� �����&�
���������, C��� �����&�
�������� ���� ������� ������&
���� �� �������� � ���� �������� ����� ����� ���������� ���� � ������ �������������
������������ �� � �����&������� �� ( ��, <�� ���� �
��������� � �� �� �������� ��
��
������� ��� ��;������ ���� �� �������� 5,( �� �
����� ��� ���� ��;���  ���� �� ���
�����&������� ����� ��� ���� ��������� ��� �� �������� ��� ���� ��������, ��� �� ��
���� ��&�������� ����� ��� ������� ������ �� ���;����� ���������� �� ���������,
(#### �����&�
��������� ��� ������ ��� ���� ���� ����� �� ��� �B������ �������
��� ����� �� ��� ��� �
������ �����&�������� �� ��� (#### �����&�
��������� �� ��;��
�� ��� ����������� �� ��� �����&�������, ���� �� ������ ��� ����������� �� � �������� ��
�����&�������� ��� ������� �� ������� ��� ������ �������������� ������������ �� �����&
�������� �� "� 8� 4 �� - �� �� � ������ �������� �� ���� �� ��� ��������� �����������,
���� ������ �������� �� ���� ��� �� ������ Q� ��� � ���������� �����&������� ���������
���� ��� �� �� �����������, ��� ��� ���� �����&������� ������������� ��� �� ��
��������� �� ������ ��� ����� �����&������� �����������, ��� �B��� �� ��� ����������
������������� �� ��� ��;������ ��� �� ���� �� ����� 5,$ ��� ����&( ���������� ���� ���
���� �B���� ����� � ����� �� ��� ��
���� �� � ������  ���� �� � ������� �� ��� ����
��� ��;������ ���� �B, ��� �B���� �� ��� ���������� ������������� ��� ������� �� ���
������ �� �� ��� ������ ������������� �� ��� ���;����� �������� �� ��� ��� ����
������, %� ���� ���� ��� ���;����� �������� ��� ��� ��� ����� � ����� �� ����� ���
�� ����� � � ����,

,	�	� �%$��� ��� -���1� *�����

:� ���� �� ������� ��� ����� � ������ �� ����� ���� ���� �� �
����� �� ��� ��&
����� �� ��� �������� (#### �����&�
��������� ��� ���������� ��� ���� ���� �����,
C��� �����&�
�������� ���� ������� ���������� �� �������� � ���� �������� ����� ���
�
����� 7����� !��� ���;����� ����������� �� � ��������, % ����� �� ��� ��D�
�� � ��� ������� ������� �� ���� �
������ ���� ��� ���� �������� �� �� ��������
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<����� 5,$J /�;������ ������������ ��� ����&( ��������� ��� ���� ���� ����� ���� ��
������� �������� ��� �B���� �� ���������� �������������, ��� ��� ������������ ���
��������� ���� ���� ���� ���; �� (, ��� ������� �B��� �� ��� ��;������ ����� ���� ���
���;����� ������������� ����� ��� ���� ���������� �� ��� ���� ����� ��� ���;������
��� �������,
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������ �� ���� ��� ��� ��� ���, ��� ����� �� ����� ������ �� ��;�� �� ��� �
�����
����� �� �� ��� �������� ���� -#2 �� �
��������� ���� �� ��� � �� �� -#2 ���� ��
����� ��, ��� (� " �� 8 ����� �������� ���� �� ��� �
����� ����� ��� ������� ��
����� ��� ������ ����� ������� $',82� )-,42 �� )),52 �� ��� ������ ������� ����
��� �����&�
���������, <������ 5,5 �� 5,' ���� ��� ����� � ������ �������� ����
��� �
����� ������ ��� ����&( �� ����&" ���������, �� ���������� � ������ ���� ���
�
����� ����� �� ����� �,

,	�	� ���� �$��2� *�����

��� )-2 �������� �� �� ������ �� ��� ��D�0� � 	�	�1 �� ������� ����&( �� ����&"
��������� ��� �� ��� �� ����� ���� �
������� ������ ��� ������� �����, ��� ����� ��
����� ������ ��� ��� �� ��� ������� �� ������� (,", ����� ����� ��� ��� 
� .�� �����
����� ������������ �� ��� 6�����&7����� ������ �� ����� �
��� ����������
���� ��� ���� ��� ��������� ��� ����&( ��������� �� ��� ���� ��� ��������� � ���
����&" ��������, C��� ���� ������� ��� ��� ��������E� ��D�0�� � � � 	�	�1 ���
� * (�)$ ��+ ��� � �� �� ���� �� ��� ��������, ���� ������ ��� ���� ����� �� ���

��������� �� �� ��� �� ����� ��� ����� ����� ��� ������� ��D� �� �� ������ �
����,
��� ������� ��D� �� � �������� �� ���� �� � ���� �� ������� �� �� � ���� ����

�� �� ������� ����� ������ ��� ������ �� ���	�
 � ��� ����������, ��� ������
� ��� ��������� �� ��� ��� ��� ��� ����� ��������� ����&( ��������� ����� ��� ���	�

� ��� ��������� �� ��� ��� ��� 67 ��� ���� ����, %� ���� ���������� ��� /	 � ���
����������� ��� ��������� �����&������� ���������� ��� ��������� �� � ;&������ �� (,8 ��
������� ��� �/	 ������������ �� ������� �� ������� (,(,8,

� � �
�
��

��� � � ���� ����� ��� ��������� ����� ��� ������ � ��� ��������� ���� ��� � � ������
���� ����� ������ �� ���� �� 7����� !��� ���������, %���������� ��� ������ ��
� � ������ ��� ������� �� �� ������ (#2 �� ����� ��&����� ����, ��� ��������� ��� ���

� � � ������ ��� �� ���� �� ����� (,4� ����� ��� 7!&��;� � � ��� ��� ���� ��������� ��
��� 7����� !��� ��, ��� ������� ����� ������ �� ��� 7����� !��� ��� ������
��� �� ��
 ���� ��� � � ����� �� ��������� ��������� ���� ��, <����� 5,) ����� ���
����&( ��D� ������ ���� ��� � � ���� ����� � �����, ��� ��������� )-2 �������� �� ��
�
������� ������ ��� ��� � � ����� ��� ��������� �� ����� 5,4,

0���
��� ����
������ 8
�
�� �� � � #�����

� � ������ �� � ���� ������� ��� �� ���� ��< S(#� "5� $(� $"T �� �V S$8� $4T ��
��� �&������ �� �&=�� ��������, ��� ���� ��������� ������� ���� ���� ��� 	�	�

�� ���� ��������, ��� ��<  � � ������ ��� � ��� ������ ������������ ��
� ���������� �� "## ���� �� ���� ����� �� �
���� � 7!&��;� � � ����� ���� �
���� ����� 8)) .�+��� S$(T, L��� ��� ���� ������� ��� 	�	� �� ���� ��������
��� ������ �
���� � 7!&��;� � � ����� ���� � ���� ���� ���� ����� 5-# .�+��� ,
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<����� 5,5J ��� )-2 �/ ������ ��� ��� ��� � ����&( �������� �������� ���� ��� �
�����
������ ���� �����&�
���������, ��� ���� ���� ����� ��� ������ �� ��� ������� �� ���&
�������� ������������� �� ��� ����� ���� ����� ��� ����� �� ��� �������� �� ����������
�������������,

95% CL Limits {Spln-1, Central-Central e•e·) 

1i' f .S L dt = 819 pb·1 

;; 
GI 

~ 95% CL limit 

i 
~10·1 

·••••·•· expected 95% CL limit 
c::::J +/- 1 CJ 95% CL limit 
[=i +/· 2 CJ 95% CL limit 
c::::J +/· 3 CJ 95% CL limit Ill 

ti 

Systematics not included 

95% CL Limits {Spin-1, Central-Plug e•e·) 

f ~ 95% CL limit 
L dt = 819 pb-1 •.•••••. expected 95% CL limit 

c::::J +/· 1 CJ 95% CL limit 
[=:I +/- 2 CJ 95% CL limit 
[=:I +/· 3 CJ 95% CL limit 

Systematics not Included 
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~ 95% CL limit 
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c::::J +/- 1 CJ 95% CL limit 
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c::::J +/· 3 CJ 95% CL limit 

95% CL Limits (Spin-1, Central-Plug e•e·) 

1i' f .S L dt = 819 pb·1 

;; 
GI 

i 
~10·1 

Ill 
ti 

~ 95% CL limit 
········ expected 95% CL limit 
c::::J +/· 1 CJ 95% CL limit 
c:::J +/· 2 CJ 95% CL limit 
c:::J +/· 3 CJ 95% CL limit 

95% CL Limits (Spin-1, e • e·) 

J L di= 819 pb·1 

~ 95% CL limit 
••••·•·· expected 95% CL limit 
c::::J +/- 1 CJ 95% CL limit 
c:::J +/- 2 CJ 95% CL limit 
c::::J +/· 3 CJ 95% CL limit 
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<����� 5,'J ��� )-2 �/ ������ ��� ��� ��� � ����&" �������� �������� ���� ��� �
�����
������ ���� �����&�
���������, ��� ���� ���� ����� ��� ������ �� ��� ������� �� ���&
�������� ������������� �� ��� ����� ���� ����� ��� ����� �� ��� �������� �� ����������
�������������,

95% CL Limits {Spln-2, Central-Central e•e·) 

1i' f .S L dt = 819 pb·1 

;; 
GI 

~ 95% CL limit 

i 
!g-10·1 

ID 

·••••·•· expected 95% CL limit 
c::::J +/· 1 CJ 95% CL limit 
[=i +/· 2 CJ 95% CL limit 
c::::J +/· 3 CJ 95% CL limit 

ti 

Systematics not included 

95% CL Limits {Spin-2, Central-Plug e•e·) 

f ~ 95% CL limit 
L dt = 819 pb·1 •.•••••. expected 95% CL limit 

c::::J +/· 1 CJ 95% CL limit 
[=:I +/· 2 CJ 95% CL limit 
[=:I +/· 3 CJ 95% CL limit 

Systematics not Included 
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95% CL Limits (Spin-2, e • e·) 

J Ldt= 819pb·1 

~ 95% CL limit 
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c::::J +/- 2 CJ 95% CL limit 
c::::J +/· 3 CJ 95% CL limit 

Systematics not Included 
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95% CL Limits (Spln-2, Central-Central e•e·) 

1i' f .S L di= 819 pb·1 
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GI 

~ 95% CL limit 

i 
!g-10·' 

••••·•·· expected 95% CL limit 
c::::J +/- 1 CJ 95% CL limit 

+/- 2 cr 95% CL limit 
c::::J +/· 3 CJ 95% CL limit ID 

ti 

95% CL Limits (Spin-2, Central-Plug e • e·) 

~ 95% CL limit 
········ expected 95% CL limit 
c::::J +/- 1 CJ 95% CL limit 
c:::J +/· 2 CJ 95% CL limit 
c:::J +/· 3 CJ 95% CL limit 
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Ma (GeV/c) 

95% CL Limits (Spin-2, e • e·) 

J L di= 819 pb·1 

~ 95% CL limit 
••••·•·· expected 95% CL limit 
c::::J +/- 1 CJ 95% CL limit 
c:::J +/- 2 CJ 95% CL limit 
c::::J +/· 3 CJ 95% CL limit 
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Ma (GeV/c) 
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-1 L dt =  819 pb∫ 95% CL limit

Expected 95% limit
 1.3)×.Br σ (LO SMZ’

 1.3)×.Br σ (LO ηZ’
 1.3)×.Br σ (LO χZ’
 1.3)×.Br σ (LO ψZ’

 1.3)×.Br σ (LO IZ’

)-e+95% CL Limits (Spin-1, e

<����� 5,)J ��� ����� � �� ��� �
����� )-2 �������� �� �� ������ �� ���
��D�0� � 	�	�1 �� � ����&( ��������, ��� ��D�0� � � 	�	�1 �� � �������� �� ����
��� ��� 
� � � ������ �� ��� 7!&��;� � � ����� ��� � ������ �� ������ ������ �� ���
� � ����� ������, 7������� �� ���� ��� ���� ����� ��� ��� ��� 7!&��;� � �� ��� � �

�� ���
� �

�� ��� � �
� �� ��� � �

� ������ �������� ���,
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����� 5,4J � � ���� ������ ��� ��� 
� � � ������ �� ��� 7!&��;� � � �� ��� )-2 ��������
�� ��,

� �

!��� /���� 0.�+��� 1
��< �V 06�� :1 /C�

	�	� 	�	� 	�	� P ���� 	�	�
�������

0'() ����1 044' ����1 0"## ����1 0("4,' ����1
� �

� ''8 '-# '"- $5# (-##
� �

� '45 54- 5"# & $()
� �

� 5'" 54# $)# & 5'(
� �

� 55) 5"- $5- & 8$$
� �

� $)4 $-# $(- & &

����� 5,-J � � ���� ������ �� ��� )-2 �������� �� �� ��� ��� 
� � � ������ �� ���
7!&��;� � � ������� �� ���� �� ��� ���� ��������,

�� �&=�� ������ ��� ���� �������� �� 6�� :: �� ������ ��< �� �V, :� 6�� :� ���
��< �&=�� ������ ����� �� �
���� ��� 7!&��;� � � ����� �� ��� ���� S$"T ����� ���
�V �&=�� ������ �
���� �� �� ��� ���� ����� �� 4##� $4# .�+��� S$4T,

�V ��� ��� ��� ������ �� ������� � 6�� :: � � ������ �� ��������� ����� ���� ������
�������� ������ �� ���� 6�� :, @��� �� �V �� � ����� � ����������� 6�� :: ������
�� �����������, ��� ���� ������ ��< ������ �B��� ���� ��� ���� �������� �� ����
�������� �� �� ��� ��� ������� ������&���;��� ��������� �� ��� 	�	� � ���� ��
������ �� ��� ���� �������� �� ��� ���� ��������� ������ S"5T,

��� /C� �
��������� ���� ��� ������� ������ ��  ������ � � ����� S4T, ��� ��������
�� ��� /C� ������ �� �������� ������� �� ��� ��������� �� ��� � � �� 7����� !���
��������� �� ���������  ����� ����������� ��� �B����� �����, ��� ��� ���� ����
������ ��� ��� ���� 
� � �� �� ��� 7!&��;� � � ��� ����� �� ����� 5,-,

��	'�
	����� 8
�
��

��� ������������ ���� ���� �� ��������� ����� ��� ������ � ��� ���������� ���� ���
���������� ��� �� ��� ������  ����� ����� �� ������� (,",", %���������� ��� ������
�� �
���
� ������ ��� ������� �� �� ������ (#2 �� ����� ��&����� ����, <����� 5,(#
����� ��� ����&( ��D� ������ ���� ��� ������������ ���� ���� � �����, ���� �� �� ��
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���
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�
�0�1��� � �*
� � ������ 4-" ���� )# � #�� � "#$�5
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� � *
���� *
�*
�

����� 5,$J ��� )-2 �������� �� �� ����� �� ��� �
���
� ����� �������� ���� ��� ����
�
���������� ������,

�
������� ����� �� ���  ����� ����������� ���� �� 88' .�+��� �� ��� )-2 ��������
�� ��,

0���
��� ����
���� 8
�
�� �� ��	'�
	�����

������������ ��� ���� ������� ��� �� ��� �
���
� � ���� ������� �� ��� ���� ��< S(#T
�� �V S$8T ��������, /�;� ��� ��� � � ��������� �V ��� ������ ��� �� ������� ��� ����&
�������� ������ �� 6�� :: ��� ��� ����� ����������� ������� �� �����������, :� 6�� :�
�V �
����� �  ����� ����������� ���� �� ����� "#8 .�+��� ��� 
 � "## .�+��� ��
��� )-2 �������� �� ��, ��� ��� ���� ��< ������ � ��� �� � ��Æ����� ������� ���
�� �
���� ���  ����� ������������ �� ��� ���� ����� ��� 
 * "## .�+��� , ���
�C/�@: ������������� ��� ���� ������� ��� ������������ �� ��� 	�	� � �
�0�1 ����&
��� ���� ��� �
� ������� �� ������ �� ������������� �������� � ������ �� ���
	�	� � *
�*
� 3 *
 ��� �������� S$-T, ��� �C/�@: �������� �
����� ��� �
� �� �
���� ����� �� )# � #�� � "#$�5 .�+��� �� ��� )-2 �������� �� �� �� ���� ������ ��
��������� �� ��� ����� ���� ����������, ����� 5,$ ����� ��� �
���
� ���� �����
������� �� ���� �������� ���� ��� ��� ���� �
���������� �������,

(������&������� 2���
��� 8
�
��

��� 6�����&7����� ��� ���� ���� ���� �� ��������� ����� ��� ���	�
 � ��� ���&
������ �� ��� ��� ���� ���� �� ���������� �� �� ������ (#2 �� ��� ��&����� ����,
<����� 5,(( ����� ��� ����&" ��D� ������ ���� ��� 67 ��� ���� ���� ����� ���  ������
 ����� �� �� 9�� � ������, ��� )-2 �������� �� �� ������ �� ��� ��� ���� ���� ���
 ������  ����� �� �� 9�� ��� ��������� �� ����� 5,5,

0���
��� ����
������ 8
�
�� �� (� 2���
����

��� 6�����&7����� ��� ���� ��� ���� ������� ��� ��� ������ �� ��� �&������ ����&
��� �� ��< S(#T �� ��� �&������ �� �&������ ������� �� �V S$$T, ��� �������
��� ��������� �� ����� 5,'� �������� ���� ������� �&�������� �� �&������ ������
������� �� ������� 5,",-, ����� ���� ��� ���� ����� �������� ��� ��� 67 ��� ����
�������� ��������� ����������; ��� ��� ���� ��� �� ��������� ��� ���� S"-T, ���
��������� ����������; ����������� ��� ������������� �� ��� ����� ������ �� ���� �� �
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Expected 95% limit

 1.3)×.Br σ (LO TCρ/TCω

)-e+95% CL Limits (Spin-1, e

<����� 5,(#J ��� ����� � �� ��� �
����� )-2 �������� �� �� ������ �� ���
��D�0� � 	�	�1 �� � ����&( ��������, ��� ��D�0�
���
� � 	�	�1 �� � �
���
� ����&
������� �� � �������� �� ���� ��� � ������ �� ������ ������ �� ���  ����� �����������
����,
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1.3)× = 0.10 (LOplk/M
1.3)× = 0.07 (LOplk/M
1.3)× = 0.05 (LOplk/M

1.3) × = 0.025 (LOplk/M
1.3) × = 0.01 (LOplk/M

-1 L dt =  819 pb∫
)-e+95% CL Limits (Spin-2, e

<����� 5,((J ��� ����� � �� ��� �
����� )-2 �������� �� �� ������ �� ���
��D�0� � 	�	�1 �� � ����&" ��������, ��� ��D�0�� � 	�	�1 �� � 67 ��� ���� ��
� �������� �� ���� ���  ������  ����� �� �� 9�� ��� � ������ �� ������ ���� �� �� 9��

������ ��� ��� 67 ��� ����, 7������� �� ��� ���� ��� ���� ����� ��� ��� �� 9��  ����� ��
#,(� #,#5� #,#-� #,#"- �� #,#( �������� ���,
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����� 5,5J 6�����&7����� ��� ���� ���� ������ ���  ������  ����� �� �� 9�� �� ���
)-2 �������� �� ��,

�� 9��

!��� /���� 0.�+��� 1
��< �V

	�	� 	�	� P �� 	�	� P ���� 	�	� P ��
0'() ����1 0#,'&(," ����1 0"## ����1 0"5- ����1

#,( 5$4 '54 5(# 5'-
#,#( "8# "44 (5# "-#

����� 5,'J 6�����&7����� ��� ���� ���� ������ �� ��� )-2 �������� �� �� ���  ���&
���  ����� �� �� 9�� �������� ���� ��� ���� �
���������� �������,

� ��
���� �� �� 9�� �� � �� �� ���� ����� ��� ����� ������ �� � � ������� ��
�� 9�� ��� � �� �� ����, ��� ��������� ����������; ����������� �
���� �� 9�� � #�( ���
* * "## .�+�������� ����� �� �� 9�� � #�#"- �� * 	 )## .�+��� S"-T, ����� ����
��� ����� �� ������� ������� ����� �� �������� �
������� �� ���  ����� �� �� 9�� �� ��
� ��� ���� ���� �� 
 $## .�+��� ,

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

��� 6�����&7����� ��� ���� ������� �� ��� 7����� !��� ��������� �� ��� ������ �
��������� ������ ��� �� ���� �� S"-T, %� ��<� ��� 67 ��� ���� �� ������� ��� �� ���
�&������� ����� �&������ �� �&=�� ��������, ��������� ���� ��� �&������ �������
�� � ������� ��� �����������3 ��� ����� �������� ��� ������ ��� ���� �� �� ������� ��
�� � ����Æ����� ������� ��� �� ��;� ��� ����������� ����������,

��� �&������ ������� �� �� ���� ������� �� ������� ���� ��� �&��������� �� ��
��� ���������� �� ��� ��� ��=����, D��� ������ �
������������ �� ������� �� ������
�� ��� ��������������� ������������ ���� ��� ���� ������������� ������� ����� ���
�������� �� � ����; �� ��� �	� ��� ���������, @���� ��� ����������� ������������� ���
������� �� ��� ������������ ��� ������ �� � ������, ��� 67 ��� ���� ��� ����� ���
��������� ����� �� ������� �� �� ��� �� ��������� S"-T ����� ��;�� ��� �����������
������, :� ������� �� � ���� � ����� �� ��� �&������ �� �&�������� �������� �� ���
�&�������� �������� �������� ���� ������� ��������� �� � �� ��������� ����; �� ���
�&������ �������� �������� ���� ������� ������� �� � �� ��������� ����;,
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��� �&������ �������� �� �������� ���� � ��� ������ ������������ �� ((-- ����

�� �� ����� �������� �� S4-T, ��� �&������ �������� �������� ��� ������ �� ���
������� ����������� �� � ����� ������ �� ������ ��� ������� �� ���� ������������,
��� ������� ��� ������� �� �� � �� 

 � (- .�+ �� �� �� ��� ������ 3 � (�( ��
(�" � 3 � "�' ������� �� ������� ��� ������ �� ������� �� ��� �C! �� �C!,
��� ������� ��� ���� ������� �� �� ���� �������� �� � ������ ��� ������ ����� �������
�� ��������� ����; �� ���� �� � � ��������������� ������ ������ ����� �� ����������
���� ���� �� � ������S4-T,

������ �������������� �� �������� �� �������� �������������� �� ��<� ���� ��� �
&
������� ���� ������� ������� ������ ������� ����������� ���� ��� �C7 ������ ����
���� ��� ������� �
 ����; ��������� ���� ��� �������, ��� ������ ������ �� ����
�
����� ��� ���� ��� �� ��� �������� ������ �� ��� ���� ������������ ��� ������ ��
��� �� !���� ����� �������� � ���� �� ��� ������ �� ���������, %�� !���� �����
������� ��� �� ��� �&������ �������� ��� �������� ����� ��� ��CR-/ ��<�� ���
���� �� ��� ��� �&�������� ��������, ��� �&������ �������� ���� ��� ���	�
 � ���
��������� �� ������ ��� �� � �� ������ ������� �� ��� ��� ���� ���� �� �������
�� �� ������ (#2 �� ��� ��&����� ����, ���  ���� �� �� 9�� ��� �� ��� ������ �������
�� #,( �� �� ��� ����  ���� ��� �� �������� ��� ������������ �&�������� �������,
��� ���;����� �������� ��� ��� �&������ ������� �� ������� �� � �� �� ��� ��
!���� ����� �������� �&������ � ���� �������� �� ��� ������ �/	 �����
 �������
��������� S$5T, ��� ����������� �� ��� �� �� ��;�� �� ��� ���������� ������������ ��
��� ���;����� ��������� �� ���� �� �����
������� -#2� $#2 �� ��� �������&�������
������� �� 4#2� (4#2 �� ��� �������&���� �������� ���� ��� ���������� �����������
���������� �� ��� ���� ���������, %�� � �����
������� << * -## .�+��� � ��� ���&
���� ���;����� �� ����� �� F���,

:� ��� ����� ������������ ��� �������&������� �� �������&���� �&������ ��������
��� ������ ���������� �� ��� ��� �&�������� ��������, ��� ����������� ��������
������� ��� �&�������� �� �&������ �������� �� ���� �������� �� ��������� �� ���
����������� �� ��� �&�������� �������&������� �� �������&���� ��������� �� �� ����� �
�� ����������� ��� ��;������� ��������, ��� ��������� �� ���������� ������������� ��
���� �������� �� ��� ��������� �� ���������� ������������� ��� ��� �������&������� ��
�������&���� ������� �����������, ��� ���������� ������������� �B������ ���� �������
��� ��������� �� ����� 5,), ��� ��=����� �� ��� ������� �� ���������� �����������
�� ��� �&������ ������� ��� �
����� ��� ���� �� ����� �� ��� �&�������� �������,
����� ��� ��� ������������� �� ��� ����������� ��� ��CR-/ ��<�� ��� :76 �� ���
!���� ����� ���������� ������ ����� �� ����������, ��� �&������ ������� �� ����
������������ �B���� �� � (#2 ����������� �� ��� ������ �� ������ �����������, ���
������������� �� ��� �������� �� ������ ������������ �Æ�������� ��� ������ �� ��
(##2 ��������� �� ��� ��� ���� ����������� ������� �� �������� ��� �����������, ����
�� ���� �� � ��� �����
������� �� ��� ��������� ���� ��� ������� �� ��� �����������
�� ��� !���� ����� ���������� �� ��� ������������  �������� ��� C! �������� ���� �B���
���� �������� ������ �������, ��� ������������� �� ��� ���;����� ��������� ���
��� ��;�� �� �� ����������� ���� ���� ������ �� ��� ���;������ ����� ���� �B�����
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������� �� ��� � ������ ����� �B����� ������,
��� ��� �������� � ������ ��� �B���� �� ��� ��< ������������� �B�������, ���

�&�������� �������� ;���� ����; �� ��� ��� "# �B����� ��< ����� ����� �������������
���������� �� � ������� ��� �B��� �� ��� ���;����� ���������� �� ���� �� ��� ������
���������� ��� ���� ���� �����, ��� �&������ �������� ���� ��� ��< ����� �����
������������� ��� ���� ���� ����� �� ���� ��;�� ��� ������� ����������� �� ��� �����&
����� �� ��� ����������� ��� ��� ��� ���� ������, ���� ����������� �� ���� �� �� 42
��� ���� �������&������� �� �������&���� ��������, L��� ����� ���� ������� ����� ��
��� �&�������� ��������� ������������� �� 8,)2 �� -,"2 ��� ������� �� ��� ����������
�� ��� �������&������� �� ��� �������&���� �������� �������� ��� �� �� ��� ��< ��&
�����������, <����� 5,(" ����� ��� ��������� �&�������� ����&" ������ ����� ���� �������
����� ��� � �������� ��� �B��� �� ��� ��< ������������� �� ����� ������� �����
��� ������ �����, %� ��� �� ���� ���� ����� 5,("� ��� �B������ �� ����� �� ����
���� �������� �� * * "## .�+��� � ��� �������� ����� ������������ ��������&
����� ��� �B��� �� ��� ��< �������������, @��� �� �� ���� ������� ��� ����� ����������
����������� �� ��� �&������ ���;����� ��������� ��;��� �� ���������� �� ��� ���
�������� �������� ��� ��� �&������ �� ��� ������� ������, ��� �&�������� ��������
���� ���� ��� �������� ��������� �� ��� ��< ������������� ���� ��������� ���� ���
�&������ ������� �� ���� ��� ���� ��������� ���������,

��� !���� ����� ���������� ������ ����� �� ���������� ��� ���� � ������ �B��&
�����, :� ��� �&�������� ��������� ����� ������������� ����������� �B��� ��� ���;�����
����� ������� ���� ��� !���� ����� ����������, ��� �&������ �������� ���� � �� ��
��� �� !���� ����� �������� � ���� �� ������ ��� ���;�����, %� ��� �� �����
������������ �� ��� ���� ��� !���� ����� ������ ����� �� ���������� �B���� ������
���� ��������� ��� �� �� ��� ������ ����� ������������� �� ��� ��� ���� ��� �� ������
������,

��� ������ �� ��� ����������� �� ��� �&�������� �� �&������ �������� �� ����� ��
����� 5,(8 �� � ����� ����� �� ��D�0�� � ����1 �� ���� �� � �� 9��  � * �
�������
�����, ��� ���� ������ ���  ������  ����� �� �� 9�� ��� ���� ��������� �� ����� 5,(#,
%� ��� �� ���� ���� ���� ����� 5,(8 �� ����� 5,(#� ��� ������� ������ ������������
����� � ���� ��� ������ ���� ��� ��� ���� ��������, ����� ��� ��� ���� ���������
��� �� ����� ������ �� 67 ��� ���� ��������� �� ���,
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����� 5,)J 7������ �� ���������� ������������� �B������ ��� 	�	� �� �� ��������
���� �

�
��������� ��� ������� �� �B���� �� ��� ����������� �� W ��������� �� ��

���, ������������� ���� ��� ����� �� >��� ��
�? ��� ������������� ����� ��� ��� ������
�� �
������ �� � ������ ������, ���� ���� ����� ��� ������ ��� ������ �����������
�B���� ��� �&�������� �������� ��� �B��� �� ����������, :� ������� ����� ��� !� C�����
����� �� ���������� ������������� � �B��� ��� �&������ �������� ��� �B���� ��� ����
����������,

�� 9��
!��� /���� 0.�+��� 1

	�	� �� 	�	� P ��
#,( 5$4 '-# '54
#,#5 5## 5'" '(#
#,#- $") $)- 5-#
#,#"- 48( 4)$ -$'
#,#( "8# "8# "44

����� 5,(#J 6�����&7����� ��� ���� ���� ������ ���  ������  ����� �� �� 9�� ��� ���
�&������ �� �&�������� �������� ���������� �� ������� �� ��� )-2 ��������
�� ��,
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<����� 5,(8J ��� ��� ���� ����� ��� ����� � )-2 �������� �� �� ������ �� ���
��D�0�� � ����1 �� ��� 67 ��� ���� ���� ��� �&�������� �� �&������ ��������
�� ����� �����������, ��� ������ ���� ����� ��� ��D�0�� � ����1 ������ ��� ����
���� � �� 9��  � ��� ���� ���� �
������� �����,

D 
D 
D 
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% ������ ��������� ������� �� � �&�������� ���� ��� ������� ��� �� ��� �� ������
���� ����� �� (-# � �� � )-# .�+��� ����� '() ���� �� �� ����� �� ��������� ���,
��� ��������� ��� ���� ������� �� �� � 

 � "- .�+ �� ��� �������� �� ������� ��
�� �� ��� ����� 3 � (�( �� ��� ����� �� ��� ����� 3 � (�( �� (�" � 3 � 8�#, ��
���������� � ����� �� ���� ��� ���� � ���������, /����� ��� ��� �� ��� ���������
�� ��� �� ����� �� ����&( �� ����&" ��������� ������� �� �&�������� ����� �� � ����
����� �� "##�)-# .�+��� , %� ������ ������� ���� --# .�+ � ����&( �� ����&" ������
���� � ��D�0�� � � � 	�	�1 � #�#( �� ��� �
���� �� ��� )-2 �������� �� ��,
��� 
� � � ������� ��� � �

� � ��� � �
�� ��� � �

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

)-2 �������� �� �� ���� ������ ����� $)4� 55)� 5'" �� '45 .�+��� �������� ���,
��� 7!&��;� � � �� �
���� �� ��� )-2 �������� �� �� ��� ������ ����� ''8 .�+��� ,
��� ����������� �� ��������� ��� �
���� �� ��� )-2 �������� �� �� ��� ������
����� 88' .�+��� , ��� 67 ��� ���� �� ���� �
���� �� ��� )-2 �������� �� �� ��� �
��� ���� ���� ���� ���� 5$4 0"8#1 .�+��� ��� �� 9�� * #,( 0#,#(1, L��� ������� ����
��� �&������ �������� ��� 67 ��� ���� �
������� ������ ����� � �� �
���� � ��� ����
���� � ���� ���� ���� '54 0"441 .�+��� ��� �� 9�� * #,( 0#,#(1 �� ��� )-2 ��������
�� ��, % ���������� ���� ��� ���� ������� ��� ���  ������ ����� ������� �� ������ ��
������� 5, :� ���� ����� ��� ������ �� �� ���� ��� ��� ���� ��������� ��� ������� ��
��� ��� ���� ����� ��� ����� ������ �� � ������� ��� ������� ������ ���� ����������;
��� ��� ��� ��������� 
� � � ������,

3�� �(�(�� ��	�#����

���� �������� �� ��� ��� ����������� ������ �� ��� ������� ��� �� ��� �������� ����
�������� �� ����� � ���� ���� ���, ��� �������� ��� ���� �� ����� � �� ����������
��� ���������� �� ���� �� ����&���� � ���� �� �� ���� �� ��� ������� �����������
�� ��� ��������� ����� ��� ���� ��� �� S"5T, :� ���� ��� ���� ��������� ���� �� ���
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